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RESUMEN 
 
 
El siguiente trabajo presenta una propuesta de articulación del proceso 
evaluativo de competencias científicas en la enseñanza de las leyes de Newton 
en estudiantes del grado décimo. 
Brindando una evaluación auténtica de las competencias científicas de los 
estudiantes cuando aprenden conceptos de la mecánica Newtoniana, esta 
propuesta está compuesta por protocolos de implementación de las instancias 
evaluadoras al igual que de instrumentos que responden a la valoración de un 
pensamiento científico escolar potenciado desde el aula de clase de ciencias. 
La evaluación auténtica se postula como una propuesta y alternativa para 
evaluar conocimientos disciplinares del estudiante, en los cuales es posible 
hallar y valorar la correspondencia entre aspectos conceptuales como 
procedimentales en la construcción de significados de los conceptos físicos de 
las leyes de Newton, de igual manera, le brinda al estudiante la oportunidad de 
ser partícipe de su proceso evaluativo y formativo.  
 
 
Palabras claves: Competencias científicas, Evaluación auténtica, Leyes de 
Newton, Evaluación. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El proceso de enseñanza de la ciencia que se lleva a cabo en el aula de clase, 
se ve afectado por diversos acontecimientos pedagógicos y didácticos que se 
presentan en ésta; transitando dicho conocimiento científico escolar por el 
contexto en el cual se encuentran los estudiantes y sus intereses e igualmente 
teniendo en cuenta hasta las creencias del docente, su postura frente al 
proceso de enseñanza, su relación con los conocimientos científicos y la 
concepción que posee sobre el proceso evaluativo. 
El presente informe de investigación corresponde al trabajo de grado en el 
marco de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
(maescen) línea de formación académica ofertada por la Universidad Nacional 
de Colombia Sede Medellín; este informe contiene la propuesta desarrollada 
para la articulación del proceso evaluativo de competencias científicas en la 
enseñanza de las leyes de Newton, en estudiantes del grado décimo de la 
Institución Educativa Doce de Octubre. 
El informe se estructura en cinco momentos generales que recogen los 
aspectos más relevantes que fundamentan teórica y pedagógicamente esta 
propuesta, desarrollándose en el derrotero que a continuación se presenta. 
En un primer momento, numeral 1; se presenta la descripción de la 
problemática interés de investigación, la cual comprende el planteamiento del 
problema que establece los factores que intervienen y están presentes en el 
proceso de evaluación en la enseñanza de la física; la pregunta de 
investigación, la justificación que presenta la importancia del problema de 
investigación y la proyección del mejoramiento del mismo;  los objetivos de la 
investigación que responden a la intencionalidad investigativa. 
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En un segundo momento, numeral 2; se encuentra la fundamentación teórica 
que sustenta la propuesta, la cual recoge aspectos como los antecedentes de 
la problemática. Los aspectos teóricos sobre evaluación, con especial interés, 
en la evaluación auténtica de los aprendizajes en el aula de clase y las técnicas 
e instrumentos que lo soportan; las generalidades sobre competencias y la 
definición de las competencias científicas y finalmente los aspectos 
disciplinares sobre las leyes de movimiento propuestas por Isaac Newton. 
En un tercer momento, numeral 3; se encuentra la fundamentación teórica 
sobre la metodología y el tipo de ejercicio investigativo que se llevará a cabo. 
En un cuarto momento, numeral 4; se denomina “relaciones conceptuales”, 
este bloque consta de la presentación de la propuesta evaluativa de 
competencias científicas que se propone al desarrollar el proceso de 
enseñanza de las leyes de Newton; en este momento, se presentan las 
técnicas e instrumentos que articulan y fusionan los aspectos teóricos sobre 
evaluación auténtica y competencias científicas. 
En un quinto momento, numeral 5; se presentan las conclusiones.  
En un sexto momento, numeral 6; se presentan las recomendaciones.  
Se presenta la bibliografía consultada como apoyo documental y teórico para la 
propuesta y ejercicio investigativo sobre la articulación del proceso evaluativo 
en la valoración de competencias científicas al enseñar las leyes de Newton.; 
En el anexo se presenta las actividades que apoyan las diferentes sesiones de 
clase, el cronograma del ejercicio investigativo y las instancias evaluativas de 
las competencias científicas. 
Con lo anterior, se pretende que cuando se enseña ciencia en un ámbito 
escolar el estudiante desarrolle un pensamiento que esté apegado a una visión 
científica del mundo que lo rodea, como lo plantea Husserl, del mundo de la 
vida; y que ayude al estudiante a crear una postura acorde con su 
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conocimiento científico escolar y lograr que sea competente en la utilización de 
saberes disciplinares proporcionados en la clase de ciencias naturales. 
La evaluación proporciona una retroalimentación al docente sobre el 
aprendizaje de sus estudiantes y les permite alcanzar un desarrollo mayor de 
sus competencias; posibilitando al docente darse cuenta dentro del salón de 
clase la pertinencia de las actividades que lleva a cabo en ésta y permite crear 
situaciones, ambientes o escenarios donde el estudiante pueda demostrar o 
poner en práctica efectiva lo que entiende, sabe o puede hacer apoyado en un 
saber disciplinar. 
La evaluación permite recopilar información sobre: 
 Lo que el estudiante conoce sobre las temáticas desarrolladas en el aula 
de clase. 
 El seguimiento al progreso del estudiante. 
 La valoración de las competencias de los estudiantes.(MEN, 2003) 
Estos tres momentos son enunciados en los lineamientos curriculares de 
ciencias naturales y educación ambiental, y complementan la formación en 
ciencias naturales de los estudiantes.  
Diversas publicaciones en revistas especializadas en enseñanza en la ciudad 
de Medellín y a nivel nacional dan cuenta de la problemática de la evaluación 
del aprendizaje de los contenidos disciplinares en física, y la necesidad de 
reflexionar sobre este proceso en el aula de clase y por parte de los docentes. 
El pensamiento científico y el desarrollo de competencias científicas de los 
estudiantes son necesarios en la determinación de un componente científico 
escolar necesario en la educación colombiana y hace parte de la cultura 
científica que se fomenta en nuestra sociedad. 
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1. GENERALIDADES 
 
 
1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Según Bonvecchio (2006) la evaluación dentro del aula de clase transita por 
múltiples dificultades: inicialmente las actitudes frente a la evaluación por parte 
de los estudiantes, las cuales se tornan muy comunes dentro del aula de clase 
debido a que responsabilizan al docente del aprendizaje que es valorado en 
dicho proceso, al igual que de las calificaciones que los estudiantes obtienen al 
instaurar en el proceso de aprendizaje instancias evaluativas. No es reconocida 
una responsabilidad compartida entre el docente y los estudiantes frente a los 
procesos evaluativos que se desarrollan en el aprendizaje de conocimientos 
disciplinares. 
También se utiliza la evaluación como la encargada de identificar un aspecto 
parcial de los estudiantes que están dentro del aula de clase, luego los 
resultados obtenidos se extienden a la totalidad de la persona evaluada y los 
calificativos, en algunos casos negativos, llenan los juicios valorativos que se 
crean alumno y docente como resultado de un proceso evaluativo. 
Se evalúa sólo conocimiento desligado del contexto y los instrumentos 
utilizados en este proceso no responden a criterios claros y no son adecuados 
para reflexionar la práctica docente; igualmente el docente como actor del 
proceso de enseñanza que se desarrolla dentro del aula no es sujeto de 
evaluación dentro de esta y no tiene indicios claros sobre su práctica 
pedagógica. 
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Cuando se aborda la enseñanza de las ciencias naturales en las aulas de 
clase, se encuentra otra dificultad para que el proceso sea satisfactorio.   
Según J.I. Pozo, son muchas las dificultades que los estudiantes se encuentran 
al abordar el aprendizaje y estudio de la física, algunos de estos son: 
“- indiferenciación entre conceptos como fuerza y energía. 
   - asociación entre fuerza y movimiento. 
   - comprender los fenómenos de la naturaleza en términos de interacción 
      entre cuerpos o sistemas.” (Pozo, 2006 p.102). 
La comprensión que poseen los estudiantes de fenómenos que lo rodean y que 
involucran fuerzas, en muchas ocasiones, no posee una correspondencia 
frente al conocimiento científico y las explicaciones que utilizan estos, no son 
suficientes para explicar o establecer principios que ayuden a su comprensión; 
además de esto, esta actuación frente a situaciones físicas propicia 
restricciones al análisis de situaciones semejantes; por consiguiente, es el 
docente quien debe propiciar la adquisición de razones, permeadas por 
principios  o conocimiento científico, que medien el encuentro del estudiante 
con su entorno y de este encuentro, el estudiante migre o evolucione su 
pensamiento empírico a un pensamiento que favorezca la competencia 
científica de estos. 
A finales del año 2013, el ICFES da a conocer el informe titulado “Resumen 
ejecutivo resultados Colombia en PISA 2012”, el cual presenta los resultados 
de los estudiantes colombianos en la prueba PISA 2012; luego de esta 
publicación, por diferentes medios de comunicación  televisivos y escritos a 
nivel nacional, conmocionó el bajo resultado y puntaje obtenido por Colombia, 
ya que de los 65 países que presentaron la prueba, el país ocupa el puesto 62. 
La muestra en Colombia se compuso de 9073 estudiantes de 15 años de edad 
de 352 instituciones educativas (oficiales y privadas, urbanas y rurales) que 
representan a 560 000 estudiantes en todo el país; el puntaje obtenido por 
Colombia en ciencias es inferior a los observados en 57 países y “el porcentaje 
de estudiantes por debajo del nivel 2 es superior al 50%” (ICFES, 2013, p. 9) y 
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solo “el 31% se ubicó en el nivel 2, lo cual significa que empiezan a demostrar 
competencias que les permiten participar de manera efectiva y productiva en 
situaciones de la vida asociadas a la ciencia y a la tecnología, lo que implica un 
conocimiento científico con base en el cual se dan posibles explicaciones en 
contextos familiares o sacar conclusiones basadas en investigaciones simples” 
(ICFES, 2013, p. 9). Ubicándose en los niveles 5 y 6 sólo uno de cada mil 
estudiantes. 
 
Por tanto, establecer procesos y ejercicios investigativos en el mejoramiento de 
competencias científicas y el desarrollo del pensamiento científico en las aulas 
de clases es imperante, buscando centrar la atención a procesos formativos en 
ciencias que brinden y promuevan el entendimiento de conceptos científicos 
que les propicie a los estudiantes la capacidad para entender su entorno y la 
realidad desde una visión científica y apoyado en la ciencia. 
 
 
1.2   PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
¿Cómo, al interior del aula de clase, se pueden implementar procesos 
evaluativos que promueven el desarrollo de competencias científicas a través 
del proceso de aprendizaje de las leyes de Newton a estudiantes del grado 
décimo de la Institución Educativa Doce de Octubre? 
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1.3  JUSTIFICACIÓN 
 
 
Desde los fines de la educación, se propende en la educación colombiana por 
la formación integral, trascendente y en competencias de los individuos a 
través del desarrollo de éstas, las cuales permitan transferirlas a los diversos 
escenarios de su cotidianidad; un aspecto importante en el desarrollo de 
competencias es la evaluación, la cual se asume como una categoría didáctica 
que direcciona la actuación pedagógica de los docentes, y que igualmente 
presenta indicios y parámetros que valoran el aprendizaje de un saber 
disciplinar, por parte de los estudiantes. Es por tanto, importante para el 
docente como para el propio estudiante,  conocer su desempeño en las 
diversas tareas y actividades que se proponen al interior del aula; igualmente 
que se hagan conscientes de los procesos mentales  que desarrollan dentro de 
ésta y que se pueden trasladar a otros escenarios. 
Logrando que el estudiante establezca una relación de empatía con la ciencia, 
lo cual es la razón de ser de las competencias científicas que se buscan 
desarrollar en las ciencias naturales. 
Es necesario implementar dentro del ejercicio docente procesos de 
investigación e intervención que mejoren las practicas pedagógicas que se 
llevan a cabo al interior del aula de clase; logrando que el docente asuma “el 
desarrollo de la capacidad crítica, reflexiva y analítica […] en las 
ciencias”(Hernández, 2005, p.3); estableciendo una postura pedagógica que 
responda a las necesidades históricas y culturales de nuestra sociedad y que 
sirva de motivación para que permee cada actuación del docente y pueda 
contrastar los modelos teóricos de evaluación de competencias científicas y la 
realidad de los estudiantes en nuestras Instituciones Educativas. 
Es generalizado, tanto para docentes como para los estudiantes, destacar lo 
negativo, lo que presenta error y las equivocaciones frente a los procesos 
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evaluativos que se implementan en el aula de clase; teniendo en cuenta que 
dichos procesos están fuertemente ligados a la comprobación de contenidos 
conceptuales de un saber disciplinar, luego “se evalúa lo que se tiene previsto y 
se hace caso omiso de saberes y posibilidades que presentan los alumnos y 
que podrían servir para adaptar  procesos de enseñanza y mejorar los de 
aprendizaje” (Bonvecchio, 2006, p. 48). 
La Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales (maescen) es 
una oportunidad que se brinda a los docentes en ejercicio para reflexionar 
sobre los procesos formativos que se desarrollan en las Instituciones 
Educativas colombianas y permiten que los procesos de enseñanza, 
aprendizaje y evaluación, que son promocionados en los documentos rectores 
nacionales, puedan ser intervenidos desde las practicas docentes y logren que 
se mejoren posturas personales e institucionales frente a la enseñanza de la 
ciencia. 
Dentro de la instauración de un pensamiento científico en los estudiantes, el 
proceso evaluativo de adquisición y construcción de conocimiento científico 
escolar requiere la investigación sobre competencias científicas que adquieren 
los estudiantes. 
En la asignatura de física, la enseñanza de las leyes de newton son 
transversales al conocimiento científico escolar que se desarrolla en la 
educación básica secundaria y media vocacional; la pretensión del trabajo de 
investigación que se llevará a cabo es el diseño de procesos evaluativos e 
instrumentos que valoren el desarrollo de competencias científicas en los 
estudiantes al aprender física; y que estos posibiliten su utilización y 
articulación en diversos contenidos disciplinares de esta área de conocimiento, 
al igual que provea pautas de valoración de dichas competencias en otras 
áreas del saber disciplinar de ciencias naturales. Buscando que la propuesta de 
investigación permita proponer una solución a los requerimientos de evaluar 
por competencias en la Institución Educativa Doce de Octubre y que 
igualmente sirva como apoyo al mejoramiento del proceso académico de ésta; 
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fundamentando teóricamente la práctica pedagógica que se lleva a cabo en el 
aula de clase.  
 
 
1.4  OBJETIVOS 
 
 
1.4.1  General: Diseñar procesos evaluativos que promuevan el desarrollo de 
competencias científicas al interior del aula de clase, en el aprendizaje 
de las leyes de Newton a estudiantes del grado décimo de la Institución 
Educativa Doce de Octubre. 
1.4.2  Específicos: 
 Fundamentar teóricamente la evaluación de competencias científicas y 
su relación con la práctica pedagógica en el aula de clase y en la 
enseñanza de las leyes de newton. 
 
 Describir las posturas pedagógicas que son apoyadas por el desarrollo 
de competencias científicas e incentivan el aprendizaje de las leyes de 
Newton. 
 
 Describir las competencias científicas que desarrollan los estudiantes en 
el aprendizaje de conocimientos disciplinares de física, en especial en el 
aprendizaje de las leyes de Newton. 
 
 Diseñar técnicas e instrumentos de evaluación de competencias 
científicas en la enseñanza de las leyes de Newton, que favorezca la 
integración del conocimiento disciplinar de física y la práctica 
pedagógica del docente.
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2. REFERENTES CONCEPTUALES 
 
 
2.1 ANTECEDENTES  
 
 
En Colombia, los lineamientos curriculares de ciencias naturales y educación 
ambiental, es una propuesta para la implementación de la educación en 
ciencias naturales en las Instituciones Educativas; en dicho documento 
nacional, se pretende que en “los procesos de enseñanza y de aprendizaje de 
las ciencias naturales y de la educación ambiental, los estudiantes deben 
trabajar en un ambiente en donde claramente se establezca y se comprenda el 
papel de la ciencia y el desarrollo tecnológico” (MEN. 1998 p.55). 
Por tanto, la necesidad de reflexionar sobre el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes y el proceso de enseñanza que lleva a cabo el docente es 
imperante abordarlo por parte de los actores del proceso educativo en ciencias; 
luego, los lineamientos curriculares de ciencias naturales y educación 
ambiental, enfoca “la atención en la enseñanza, aprendizaje y evaluación en 
ciencias naturales para orientar la programación curricular del maestro en su 
proceso de formación científica en las instituciones educativas” (Claret & 
Mosquera 2010 p.40). 
En el siglo XXI, se retoma la propuesta educativa para la enseñanza, 
aprendizaje y evaluación de las ciencias naturales en el documento  de 
Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias 
Sociales, este documento nacional incorpora a la educación colombiana la 
palabra competencia  en el ámbito escolar, al igual, que la palabra estándar, 
asumiendo el estándar como un “criterio de referencia conceptual” (Ibíd. p.44). 
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La propuesta de trabajo de investigación en la maestría en enseñanza de las 
ciencias exactas y naturales evaluación de competencias científicas en la 
enseñanza de la física específicamente en el aprendizaje de las leyes de 
newton,  toma como referente y punto inicial lo estipulado en el documento 
nacional Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y 
Ciencias Sociales publicado el año 2003, en el cual se establecen las 
competencias específicas en ciencias naturales o también llamada competencia 
científica. 
En el ámbito evaluativo que promulgan los anteriores documentos rectores, en 
nuestro territorio nacional se aplican pruebas que abarcan todos los niveles de 
la educación básica y media vocacional al igual que en la educación superior; 
dichas pruebas nacionales se conocen como pruebas SABER  3º, 5°, 9° y 11°, 
SABER PRO. Según el decreto 869 de 2010,  tienen como propósito: realizar 
periódicamente medidas del desarrollo de las competencias de los estudiantes, 
ser un indicador del mejoramiento de los procesos de aprendizaje llevados a 
cabo en el aula de clase y que le sirvan para articular su proyecto de vida e 
igualmente monitorear la calidad de la educación de los establecimientos 
educativos en nuestro país. (MEN, 2010, p.1). 
El instituto colombiano para la evaluación de la educación (ICFES) es el 
encargado de aplicar procesos evaluativos a los estudiantes de la educación 
básica y media vocacional; en ciencias naturales, esta institución define “para 
el área de las ciencias naturales siete competencias específicas que 
corresponden a capacidades de acción que se han considerado relevantes; 
pero solo tres de ellas, identificar, indagar y explicar, son evaluadas. Las otras 
cuatro competencias: comunicar, trabajar en equipo, disposición para 
reconocer la dimensión social del conocimiento y disposición para aceptar la 
naturaleza cambiante del conocimiento deben desarrollarse en el aula, aunque 
de momento no se puedan rastrear desde una evaluación externa” (ICFES 
2007, p.17) 
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A continuación se presentan las competencias específicas de ciencias 
naturales que se consideran importantes desarrollar en el aula de clase.  
 
1. Identificar: capacidad para reconocer y diferenciar fenómenos, 
representaciones y  preguntas pertinentes sobre estos fenómenos.  
2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y 
para buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar 
respuesta a esas preguntas.  
3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, 
representaciones o modelos que den razón de fenómenos.  
4. Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir 
conocimiento.  
5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo 
compromisos.  
6. Disposición para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del 
conocimiento.  
7. Disposición para reconocer la dimensión social del conocimiento y para 
asumirla responsablemente 
 
En el área de física los estudiantes colombianos que han presentado la prueba 
SABER 11, han obtenido los promedios en el periodo de tiempo comprendido 
entre el año 2010 al año 20121: 
Tabla 1 Promedio en las pruebas SABER 11 a nivel nacional: 
AÑO-PERIODO PROMEDIO 
2010 49.70 
2011 44.43 
2012 44.44 
 
                                                          
1
 Tomado de portal web ICFES interactivo. 
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Tabla 2 Promedio en la prueba SABER 11 a nivel departamental 
AÑO-PERIODO PROMEDIO 
2010 48.44 
2011 43.22 
2012 43.50 
 
Tabla 3 Promedio en la prueba SABER 11 en el municipio de Medellín 
AÑO-PERIODO PROMEDIO 
2010 48.62 
2011 43.65 
2012 43.86 
Elaborado por Mauricio Castro López 
 
Los datos presentados en los cuadros anteriores son tomados del reporte 
histórico consultado en el aplicativo de consulta del portal virtual del ICFES; a 
partir de estos datos, se puede observar que ha descendido el promedio de 
desempeño de los estudiantes que han sido evaluados durante el periodo de 
tiempo estimado. Estos resultados pueden ser un indicativo e inducir a 
considerar que el proceso formativo en física en el aula de clase han sufrido 
cambios o los procesos de aprendizaje y competencias disciplinares en dicha 
asignatura no corresponden a las valoradas por esta prueba estandarizada. 
El examen de Estado de calidad de la educación superior, SABER PRO, es un 
instrumento estandarizado para la evaluación externa de la calidad de la 
educación superior. 
Según el Decreto 3963 de octubre de 2009, los exámenes SABER PRO 
buscan:  
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1. Comprobar el desarrollo de competencias de los estudiantes próximos 
a culminar los programas académicos de pregrado que ofrecen las 
instituciones de educación superior. 
2. Producir indicadores de valor agregado de la educación superior en 
relación con el nivel de competencias de quienes ingresan a ella, 
proporcionar información para la comparación entre programas, 
instituciones y metodologías, y para mostrar cambios en el tiempo. 
3. Servir de fuente de información para la construcción de indicadores de 
evaluación de la calidad de los programas e instituciones de educación 
superior así como del servicio público educativo. Se espera que estos 
indicadores fomenten la cualificación de los procesos institucionales, la 
formulación de políticas y soporten el proceso de toma de decisiones en 
todos los órdenes y componentes del sistema educativo. (MEN, 2009:1) 
Según lo establecido en el Decreto 3963 de 2009, serán objeto de evaluación 
en los exámenes SABER PRO: 
• Las competencias genéricas necesarias para el adecuado desempeño 
profesional. 
• Las competencias específicas de los estudiantes que están próximos a 
culminar los distintos programas de pregrado; dentro de este aspecto se 
encuentra el módulo de pensamiento científico ciencias físicas en el cual se 
establece que “Este módulo evalúa el pensamiento científico que desarrollan 
los estudiantes a lo largo de sus carreras universitarias. El pensamiento 
científico se establece como una competencia transversal a las carreras de 
ingeniería, ciencias de la salud, ciencias naturales, matemáticas y estadística.” 
(ICFES 2013 p.1). 
Igualmente Colombia ha participado en diversas pruebas internacionales con el 
fin de conocer el impacto de sus políticas en educación básica y media, en 
relación con otros países. Igualmente para valorar la adquisición de 
conocimientos disciplinares en las diferentes áreas de conocimiento que 
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evalúan dichas pruebas externas. Ha aplicado en el territorio colombiano las 
pruebas TIMSS  que es un estudio internacional de tendencias en matemáticas 
y ciencias (TIMSS, por su sigla en inglés) evalúa a estudiantes de cuarto y 
octavo grados. Tiene como propósito proveer información para mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas y las ciencias, 
fundamentales para desarrollar competencias relacionadas con la solución de 
problemas y el razonamiento riguroso y crítico. El estudio piloto se cumple en 
2006, con la evaluación de 3.123 estudiantes de 50 Instituciones, y la 
aplicación definitiva se hará en 2006 y 2007. 
Pisa  un programa de la organización para la cooperación y el desarrollo 
económicos  (OCDE) que se efectúa en 58 países, evalúa conocimientos y 
habilidades para la vida, relacionados con los dominios de comprensión lectora, 
matemática y científica. Son pruebas estandarizadas, dirigidas a jóvenes de 15 
años que estén cursando al menos grado 7°. En Colombia, la prueba piloto se 
aplicó en 2005, participa oficialmente en el año 2006, 2009 y 2012. 
Los niveles establecidos por pisa para evaluar la competencia científica, están 
asociados a los puntajes que obtienen los estudiantes en dicha prueba, estos 
niveles son: 
Tabla 4 Niveles de Evaluación de la Competencia Científica – OCDE 
NIVELES El estudiante es capaz de… 
 
Nivel 1:  
(entre 335 y 408 puntos) 
 Aplicar conocimiento científico limitado en 
situaciones familiares.  
 Dar explicaciones científicas elementales que 
provienen de evidencia explícita. 
 
 
Nivel 2:  
(entre 409 y 483 puntos) 
 Dar posibles explicaciones en contextos 
familiares o elaborar conclusiones con base en 
investigaciones simples.  
 Hacer interpretaciones literales y razonamientos 
directos sobre resultados científicos o sobre la 
resolución de problemas tecnológicos. 
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Nivel 3:  
(entre 484 y 558 puntos) 
 
 Identificar problemas científicos si están 
claramente descritos.  
 Poner en práctica habilidades investigativas 
simples para explicar fenómenos.  
 Interpretar y usar conceptos de diversas 
disciplinas y aplicarlos directamente.  
 Producir reportes cortos en los que se citan 
hechos y decisiones basadas en el 
conocimiento científico. 
 
 
 
Nivel 4:  
(entre 559 y 632 puntos) 
 
 Manejar problemas y situaciones relacionadas 
con fenómenos explícitos, a partir de 
inferencias sobre el rol que juegan la ciencia y 
la tecnología. 
 Relacionar situaciones cotidianas con 
explicaciones científicas y de otras disciplinas.  
 Usar evidencia científica para comunicar y 
reflexionar sobre sus acciones. 
 
 
 
 
Nivel 5:  
(entre 633 y 707 puntos) 
 
 Identificar los componentes científicos de 
situaciones complejas y aplicar su conocimiento 
en éstas.  
 Responder a situaciones de la vida real, a partir 
de la comparación, la selección y la evaluación 
de evidencia científica.  
 Usar habilidades investigativas para entender 
situaciones críticas. 
 Hacer análisis críticos que le permitan elaborar 
conclusiones justificadas con evidencia 
científica. 
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Nivel 6:  
(por encima de 708 
puntos) 
 Identificar, explicar y aplicar el conocimiento 
científico en varias situaciones de la vida real. 
 Justificar sus decisiones a partir de distintas 
fuentes, explicaciones y evidencias.  
 Demostrar interés en usar el conocimiento 
científico para resolver situaciones no familiares 
y dar recomendaciones frente a 
acontecimientos personales, sociales o 
globales. 
Elaborado por Mauricio Castro López 
Frente a las diferentes pruebas externas que ha participado Colombia a nivel 
internacional en este siglo, se enfocará la mirada a la prueba pisa la cual ha 
sido la encargada de valorar el desempeño de los estudiantes en el área de 
ciencias naturales en el año 2006; obteniendo que de los seis niveles de 
desempeño propuesto por dicha evaluación internacional para las 
competencias científicas, de los estudiantes colombianos: 
1. El 30.2% de los estudiantes evaluados se encuentran en el nivel 2 en el 
cual realizan “interpretaciones literales y razonamientos directos 
basados en investigaciones simples, dando explicaciones en contextos 
conocidos”. (ICFES, 2010 p.26). 
2. El 33.7% de los estudiantes evaluados están ubicados en el nivel 1,  los 
cuales hacen un “uso básico de conocimientos científicos en situaciones 
familiares y explicitas y el plantear conclusiones elementales” (ibíd.). 
Lo cual nos muestra que el desempeño del 63.9% de los estudiantes 
colombianos sometidos a la evaluación pisa, presentan un desarrollo muy 
pobre en las competencias científicas en ciencias naturales.  
Aunque el informe realizado por el ICFES,  hace énfasis en la mejora del 
desempeño de los estudiantes frente a los resultados obtenidos en la misma 
prueba en el año 2002, también señala que hay un 20.4% de los estudiantes 
evaluados que no logran ubicarse en el nivel 1. 
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Luego los estudiantes que cursan las asignaturas de biología, química y física 
poseen vacíos cognitivos y no han desarrollado unas habilidades que faciliten 
el desarrollo de un pensamiento científico y en menor medida una competencia 
científica. 
Frente a dicha situación y es explícito en las conclusiones del informe 
“Colombia en pisa 2009, síntesis de resultados” el ICFES afirma que la brecha 
socioeconómica no es determinante en los promedios obtenidos por los 
estudiantes en ciencias naturales y en la adquisición de competencias 
científicas en dicha área; pero si es un promotor e incentivador del desarrollo 
de competencias científicas las prácticas escolares de aula y el ambiente de 
aula, los cuales permiten una adquisición de conocimiento disciplinar en el área 
de ciencias naturales; luego es necesario resaltar que la práctica docente 
desequilibra este desempeño de los estudiantes. 
En el ambiente escolar dentro del aula de clase, es necesario reflexionar sobre 
el sujeto que enseña y que propicia ambientes que permiten a los estudiantes 
la adquisición de conocimientos disciplinares en ciencias naturales; se puede 
considerar que hay contradicciones entre lo que el docente cree que es lo 
adecuado para enseñar y lo que realmente enseña a los estudiantes e 
igualmente se ve afectado por las creencias y posturas que tienen los  
docentes frente al conocimiento disciplinar. 
Los docentes son conscientes y “expresan la necesidad de adaptar los 
contenidos científicos a los alumnos/as” (Rivero, 2000) como una  condición 
indispensable para abordar los contenidos científicos y las fuentes de 
información que son llevadas al aula de clase. 
Donde Rivero plantea que la adaptación supone un obstáculo para el 
desempeño de los sujetos que inician o se acercan al saber disciplinar, debido 
a que tiene inmersa una reducción de la información que se presenta, además, 
un cambio de lenguaje y terminología propia del saber disciplinar en el cual se 
expresa dicha información; esto provoca en los estudiantes falencias para 
elaborar argumentos para defender las opiniones que se construyen en el 
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proceso de aprendizaje de los conceptos y conocimientos disciplinares en 
ciencias naturales. 
Tan determinante es la práctica docente en el aula como lo es el proceso 
evaluativo que se articula a la enseñanza de los conocimientos disciplinares en 
ciencias naturales, ya que “en su función formativa la evaluación debe dar 
información útil y necesaria para asegurar el progreso en la adquisición y 
comprensión de quien aprende”. (Álvarez, 2006 p.89). 
Se debe procurar que el docente este proclive a la interacción con objetos de 
conocimiento disciplinar que permitan la construcción de ambientes escolares 
que le propicien al estudiante el dominio de vocabulario y terminología propia 
del saber disciplinar motivo de aprendizaje y la valoración de actitudes frente a 
la ciencia y procedimientos que le aseguren a estos una transferencia de 
saberes a otros contexto diferentes a la escuela. 
Frente a la temática de competencias en Medellín Yuliet Candela (2011) hace 
un acercamiento a las competencias básicas a estudiantes del grado séptimo 
del Colegio San José de las Vegas sede masculino, en el cual implementa un 
proceso de intervención en las competencias básicas en ciencias naturales 
para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes. Igualmente José 
Rodrigo Marín  (2011) tiene una preocupación en la conceptualización de las 
competencias científicas en los estudiantes del grado décimo de la Institución 
Educativa Gilberto Álzate Avendaño, del municipio de El Cairo, Valle del 
Cauca; quien desarrolla temas de química a través de actividades 
experimentales. 
Cabe resaltar que ambos docentes investigadores cursaron la Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, lo cual pone de manifiesto la 
necesidad de reflexionar sobre las competencias científicas en ciencias 
naturales.  
 
Lo anteriormente presentado, permite deducir que en nuestro contexto es 
necesaria la promulgación entre los docentes, de la posibilidad y capacidad de 
investigar la práctica pedagógica constituyéndola en un aspecto determinante 
29 
 
en el éxito de los procesos de enseñanza, aprendizaje y evaluación; y de igual 
manera, es posible ajustar el proceso evaluativo que se lleva a cabo en esta 
atendiendo a los criterios nacionales expuestos en los documentos rectores 
emanados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN); igualmente se hace 
urgente,  empoderar al docente de herramientas conceptuales, disciplinares e 
investigativas que medien la construcción de su propio conocimiento 
pedagógico y disciplinar, logrando que lo cualifique como docente en ciencias. 
 
Adecuando las prácticas pedagógicas de los docentes y logrando que estén 
avocadas al desarrollo de competencias específicas en el área de ciencias 
naturales, permitirá que los estudiantes manifiesten sus capacidades en 
contextos tanto escolares como extraescolares. 
El conocimiento científico escolar debe iniciar con los intereses y el contexto de 
los estudiantes para que logre un avance significativo en su pensamiento 
científico y en última instancia alcance una competencia científica; que le 
permita estructurar y fundamentar su efectiva aplicación en pruebas 
estandarizadas a nivel nacional e internacional. 
 
La Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales, posibilita que 
se proponga y se analicen aspectos educativos, pedagógicos y didácticos  que 
se llevan a cabo al interior de las Instituciones Educativas;  los cuales son 
determinantes y puedan impactar positivamente en el desarrollo de 
competencias específicas del área de ciencias naturales. 
 
 
2.2   GENERALIDADES SOBRE EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE 
 
 
La evaluación se entiende como un proceso que es complejo y que necesita 
instaurarse en el aula de clase como una herramienta pedagógica que permite 
visibilizar la adquisición de conocimiento disciplinar, procedimientos y actitudes 
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favorables hacia dicho conocimiento y que se desarrolla al interior de esta; al 
igual, que permita apreciar el desempeño de los estudiantes en diferentes 
ámbitos escolares que intervienen en su aprendizaje; buscando en todo 
momento que “en la práctica educativa, la evaluación es una instancia que 
retroalimenta continuamente el mejoramiento del proceso pedagógico”. 
(Antolín, Falieres. 2012 p.36). 
Por tanto, es necesario que el docente sea consciente y valore la evaluación 
como un momento dentro del proceso de enseñanza que le permita reflexionar 
sobre su práctica pedagógica y en consecuencia, mejorar y ajustar su 
intervención pedagógica y lograr que se constituya en “una reflexión crítica 
sobre todos los momentos y factores que intervienen en el proceso didáctico a 
fin de determinar cuáles pueden ser, están siendo o han sido, los resultados del 
mismo” (Rosales, 2003 p.15). 
Por tanto, la evaluación debe convertirse para todos los actores de las 
prácticas educativas y escolares, al igual que del proceso de enseñanza y el  
proceso de aprendizaje, en un momento de reflexión crítica sobre los factores 
involucrados en la adquisición de un saber disciplinar y que permita mejorar, 
adecuar o potenciar los procesos de aprendizaje por parte de los estudiantes y 
validar el proceso de enseñanza por parte del docente, luego asumiría 
eficientemente que “evaluar el conocimiento que un alumno tiene sobre algo 
implica, básicamente, observar cómo actúa en una situación dada y comparar 
la información obtenida con algún criterio previamente establecido”.(Perez,1998 
p.52) 
El docente en el aula debe propender porque “las actividades de evaluación 
deberían atender más a esta posible y deseable función autorreguladora […] 
susceptible de proporcionarles informaciones relevantes para regular su propio 
proceso de construcción de significados” (Coll, 1993 p.87); lo cual implica que 
el estudiante debe conocer desde el inicio del proceso de enseñanza la manera 
de valoración del aprendizaje del saber disciplinar por parte del docente. 
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La concepción de los docentes frente a la evaluación ha sufrido diferentes 
transformaciones al transcurrir el tiempo, el cual ha transitado por la verificación 
de objetivos y resultados apegada a la asignación de una medición numérica a 
los diferentes fenómenos escolares que se pretenden evaluar. 
Durante los procesos de enseñanza y aprendizaje que se llevan a cabo en la 
escuela y dentro del aula de clase, la evaluación ha sido aplicada atendiendo a 
distintos intereses según el momento histórico. 
La evaluación como juicio de valor, es la primer definición sobre la evaluación 
en la cual “implica necesariamente un pronunciamiento y una interpretación de 
la información que poseemos, pero ante todo un juicio valorativo sobre lo que 
está ocurriendo” (Cerda 2000 p.91); con lo cual está sujeta a las personas que 
valoran, en nuestras aulas de clase esta potestad pertenece al docente. 
La evaluación como medición es asociada a la incorporación en el proceso 
evaluativo de términos como cualitativo y cuantitativo que buscan lograr una 
mirada integral al sujeto o al proceso que se evalúa y el cual estaría bajo la 
sombra de datos objetivos que pueden ser interpretados. 
La evaluación por logros, el cual fue instaurado en Colombia por el decreto 
1860 de 1994, en el capítulo VI evaluación y promoción, en el cual indica que 
“en el plan de estudios deberá incluirse el procedimiento de evaluación de los   
logros del alumno, entendido como el conjunto de juicios sobre el avance en la 
adquisición de los conocimientos y el desarrollo de las capacidades de los 
educandos, atribuibles al proceso pedagógico.”(MEN 1994 p.22). 
La evaluación por objetivos, en la cual se entiende el objetivo como 
“comportamientos observables a través del proceso educativo, donde se debía 
registrar su ausencia o su presencia” (Cerda 2000 p.209); y dichos objetivos se 
caracterizaban por ser principalmente instruccionales. 
La evaluación por procesos, la cual se ocupa de “identificar aquellos aspectos 
que pueden dificultar el cumplimiento de unos objetivos previamente trazados y 
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afectar, naturalmente, los resultados finales”  (Ibíd. p.227); desde esta 
perspectiva se introduce el termino de evaluación formativa. 
La evaluación por competencias, que intenta captar dentro del proceso de 
enseñanza y el proceso de aprendizaje “un saber hacer en contexto, que no es 
otra cosa que un conocimiento condicionado social y culturalmente” (Ibíd. p. 
236). 
 
En Colombia la evolución de los procesos evaluativos que se llevan a cabo 
dentro de las aulas de clase, han sido regulados y legislados desde la 
publicación de la ley general de educación por los siguientes  decretos: decreto 
1860 de 1994, decreto 230 de 2002 y decreto1290 de 2009. 
 
TIPOS DE EVALUACIÓN 
El proceso evaluativo está determinado por la metodología que se instaura 
dentro del aula de clase y que responda a los procesos de enseñanza y 
aprendizaje, luego esto supone evaluación inicial (evaluación diagnóstica) en la 
cual se pretende “determinar la existencia o no en el alumno de las habilidades 
requeridas para un determinado aprendizaje” (Rosales, 2003 p.18 ), evaluación 
reguladora o formativa  en la cual se persigue “retroalimentar la información de 
un proceso” (Cerda, 2000 p.28) y propician una visión global del proceso 
evaluativo, evaluación final que busca verificar si se obtienen o no los 
resultados esperados, evaluación criterial que se entiende la correspondencia 
entre los “criterios preestablecidos para orientar el proceso del alumno/a en 
función de sus capacidades de intereses” (Rodríguez 1996 p.52) y evaluación 
normativa “consiste en comparar la puntuación obtenida por cada estudiante 
con la media de puntuaciones del grupo” (Escobar 2006 p.3 ). 
Kempa citado por Pérez (1998) propone una clasificación en tres categorías: 
“evaluación de los conocimientos y habilidades procesales científica, 
evaluación de habilidades prácticas, evaluación de actitudes y  otras 
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características afectivas” (Pérez 1988 p.21). En dicha clasificación es clara una 
marcada inclinación hacia las destrezas de las metodologías científicas y el 
desarrollo de actitudes positivas hacia la ciencia. 
 
2.2.1 Evaluación auténtica:  El proceso evaluativo llevado a cabo en el aula 
de clase y al interior de las Instituciones Educativas necesita 
reflexionarse e investigarse buscando que  se ajuste y responda  a las 
experiencias, expectativas, exigencias y necesidades de los estudiantes 
y que esta práctica evaluativa esté en consonancia con los procesos de 
enseñanza y aprendizaje desarrollados en ésta. 
 La evaluación auténtica se perfila y se instaura en la práctica pedagógica 
como un cambio de la cultura evaluativa. Esta nueva manera de abordar y 
articular en las aulas de clase,  el proceso evaluativo, se centra en la actividad 
de los estudiantes y las características propias de estos sujetos; las cuales 
están mediadas o matizadas por su estructura cognitiva, sus conocimientos 
previos y los diferentes contextos en los cuales construye y aplica sus 
conocimientos. 
La evaluación auténtica promueve en el docente una observancia a su ejercicio 
pedagógico de una manera crítica que le faculte para incorporar acciones 
pedagógicas y didácticas que centren su atención en el proceso de 
aprendizaje, llevado a cabo por el estudiante, más que en el proceso de 
enseñanza. Lo cual implicaría encauzar los esfuerzos del docente en reorientar 
sus actuaciones al interior del aula de clase y superar aquellas que son 
predominantemente discursiva  para establecer rutinas y actividades de 
aprendizaje que favorezcan el desarrollo de competencias. 
 
La incorporación y análisis del proceso de evaluación en la enseñanza, 
generalmente se encuentra con una postura apegada a la concepción 
tradicional del aprendizaje, en la que el proceso evaluativo y el proceso de 
enseñanza de conocimientos disciplinares no pueden actuar simultáneamente 
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dentro de las tareas pedagógicas y escolares propuestas a los estudiantes. En 
esta postura, se realiza una valoración de conocimientos al final del proceso de 
aprendizaje llevado a cabo por los estudiantes. Al contrario de la Evaluación 
Auténtica, que integra el proceso evaluativo al proceso de aprendizaje 
predominando la valoración de habilidades en contextos y nutriéndose de 
situaciones educativas que reflejan la cotidianidad del estudiante; teniendo 
como premisa la evaluación de aprendizajes contextualizados.  
Evaluar de forma auténtica implica un cambio en la cultura de la evaluación que 
se desarrolla en los procesos de aprendizaje y de enseñanza buscando 
enfocarse en el desempeño de los estudiantes, a partir de su propia valoración 
de conocimientos previos y habilidades para acercarse al desarrollo de 
competencias que le produzca una transferencia de los conocimientos 
disciplinares para su interacción con el contexto; favoreciendo la solución de 
problemas y la aplicación de habilidades cognitivas en tareas contextualizadas 
o auténticas. 
Lograr que se instaure en los estudiantes el proceso de evaluación como un 
espacio de reflexión en torno al propio aprendizaje,  de manera que pueda 
apreciar la evolución de los conceptos en su estructura cognitiva y conozca el 
nivel de comprensión y complejidad logrado en torno a un conocimiento 
disciplinar. 
La evaluación auténtica busca evaluar lo que hace el estudiante vinculando los 
aspectos conceptuales y procedimentales logrando que sea una evaluación 
formativa y rastrea el proceso llevado a cabo por los estudiantes en la 
construcción de significados de los conceptos  y conocimientos disciplinares 
presentados en el aula de clase. 
Según Ahumada “la evaluación autentica plantea nuevas formas de concebir 
las estrategias y los procedimientos evaluativos […] se trata de una evaluación 
centrada fundamentalmente en procesos más que en resultados” (Ahumana, 
2005, p.42) potenciando dentro de las practicas pedagógicas la responsabilidad 
del estudiante sobre su propio aprendizaje y de utilizar la evaluación como una 
35 
 
herramienta pedagógica y formativa que le permita lograr los conocimientos 
disciplinares que se llevan a cabo en el aula de clase, permitiendo empoderar 
al estudiante de estrategias autoevaluativas y coevaluativas de su propio 
proceso de aprendizaje y permitiéndole al docente ser un mediador del 
aprendizaje logrado por este, convirtiendo el proceso evaluativo en “una 
instancia destinada a mejorar la calidad y el nivel de los aprendizajes” (íbid.). 
La evaluación auténtica busca instaurar dentro del proceso de enseñanza que 
se lleva a cabo en las practicas pedagógicas la importancia del aprendizaje de 
los estudiantes y su nivel de progreso en la construcción de conocimientos, 
logrando establecer un acercamiento progresivo de los conocimientos previos 
de los estudiantes y su interacción con los conocimientos disciplinares que se 
desarrollan en el proceso de enseñanza. Es por tanto, necesaria la articulación 
del proceso evaluativo en sinergia con el proceso de aprendizaje para permitir 
que dentro del aula de clase se convierta en una acción consciente y destinada 
a la regulación  de los aprendizajes de los estudiantes. 
Según Ahumada los principios evaluativos que se incorporan en los procesos 
de aprendizaje de los estudiantes deben ser: 
Continuidad y permanencia de la evaluación: debido a que el estudiante es 
artífice de su propio acto de aprender y la valoración de sus aprendizajes; es 
imperante que la evaluación debe ser y mantenerse inadvertida en el proceso 
de aprendizaje, ya que está inmersa o son inherentes a las diferentes 
situaciones de aprendizaje que se desarrolla en el aula de clase. 
Carácter retroalimentador del proceso evaluativo: esto implica que el docente 
esté expectante de las dificultades que pueden sufrir los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, buscando realizar las correcciones pertinentes que 
busquen mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
Funciones de la evaluación en el proceso de aprendizaje: en la cual se enfatiza 
en las funciones diagnósticas y formativas que instauran en la práctica 
pedagógica una continuidad en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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Propiedad consustancial del proceso evaluativo: el cual otorga un papel 
destacado a la evaluación, ya que permite evidenciar por parte del estudiante el 
nivel de logro y complejidad de sus aprendizajes. 
Utilización de nuevos procedimientos de evaluación: haciendo uso de una 
amplia gama de instrumentos y técnicas empleadas para evidenciar el 
aprendizaje a los estudiantes. 
 
A continuación, se presenta una ilustración que presenta los principios 
evaluativos incorporados en el proceso de aprendizaje. 
Ilustración 1 Principios evaluativos incorporados en el proceso de 
aprendizaje 
 
Elaborado por Mauricio Castro López 
 
PRINCIPIOS  
EVALUATIVOS 
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La evaluación auténtica contribuye a mejorar los procesos involucrados en el 
acto de aprender; por tanto, busca que se intervenga a tiempo en las 
situaciones de aprendizaje planteadas, para lograr que el acto de aprender sea 
una experiencia exitosa y satisfactoria para el estudiante. Según Condemarín y 
Medina “la evaluación auténtica se centre en las competencias que se busca 
desarrollar a través de la acción pedagógica” (Condemarín y Medina, 1998. P. 
22), lo cual desemboca en los estudiantes el asumir la evaluación como una 
actividad formadora al servicio de la calidad de sus aprendizajes. 
 
La evaluación debe ser parte integral del proceso de enseñanza y aprendizaje 
que proporcione continuamente información a los actores de dicho proceso que 
le permitan ajustar e implementar las acciones conducentes a lograr un 
aprendizaje significativo.  
Convirtiendo la evaluación en un proceso multidimensional, debido a que 
recopila información que se refiere  tanto al proceso de enseñanza como al 
proceso de aprendizaje, e igualmente permite estimar el nivel de competencia 
de un estudiante en contextos significativos para estos, ya que “la construcción 
de competencias es inseparable de la adquisición y memorización de 
conocimientos; sin embargo, estos deben poder ser movilizados al servicio de 
una acción eficaz”. (Condemarín y Medina, 2000. p. 23). 
 
Principios de la evaluación auténtica: Condemarín y Medina (2004) plantean 
los siguientes principios de la evaluación auténtica: 
La evaluación auténtica constituye una instancia destinada a mejorar la 
calidad de los aprendizajes. 
La evaluación auténtica pretende y busca mejorar la calidad del proceso de 
aprendizaje y aumentar la probabilidad de que todos los estudiantes aprendan. 
En este sentido, la evaluación auténtica constituye una actividad formadora  
que procura formar al estudiante en sus procesos de pensamiento y de 
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aprendizaje que le ayuden a construir su propio sistema personal de 
aprendizaje.  (Nunziatti, G. 1990 citado por Condemarín y Medina, 2000) 
regulando los procesos involucrados en éste. 
La regulación del proceso de aprendizaje de los estudiantes se hace efectiva 
en la autoevaluación, en la cual el estudiante dosifica e instaura su aplicación 
en el mismo acto de aprender,  buscando que le brinde información que le 
permita valorar la calidad de su aprendizaje y los procesos mentales que debe 
involucrar en su realización; permitiéndole supervisar sus propias acciones 
llevadas a cabo para abordar el proceso de aprendizaje.  
 
Constituye una parte integral de la enseñanza 
La evaluación debe involucrarse en el proceso de enseñanza para que brinde 
información que sirva al docente y al estudiante para retroalimentar dicho 
proceso, con el fin de reorientar las prácticas y acciones pedagógicas que se 
llevan a cabo en el aula de clase. 
 
Evalúa competencias dentro de contextos significativos. 
Dentro del concepto de evaluación auténtica una competencia “presupone la 
existencia de recursos movilizables, pero no se confunde con ellos, puesto que, 
al contrario, ésta se añade a ellos, encargándose de su asociación para lograr 
una acción eficaz en una situación compleja.” (Perrenoud, 2008. p.35), 
apoyándose en los conocimientos disciplinares adquiridos. 
La construcción de competencias en las instituciones educativa no se pueden 
separar de la adquisición y memorización de conocimientos; ya que como lo 
dice Perrenoud  “En la escuela [...] siempre se han tratado de desarrollar 
«facultades generales» o «el pensamiento», más allá de la asimilación de 
saberes. El enfoque «por competencias» sólo acentúa esta orientación” 
(Perrenoud, 2008, p.18); ya que dichos conocimientos son movilizados en 
acciones en su contexto, enfatizando en su puesta en práctica de dichos 
conocimientos. 
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Se realiza a partir de situaciones problemáticas. 
La evaluación debe apuntar hacia situaciones de aprendizaje que tengan 
sentido para los estudiantes y posibilite crear en ellos obstáculos imprevistos 
que le exijan movilizar su estructura cognitiva en su solución. 
Una situación problema es aquella que se organiza alrededor de un obstáculo 
que los estudiantes deben superar y que el profesor ha identificado 
previamente (Astolfi, 1997; citado por Perrenoud, 2008, p. 76); estimulando a 
los estudiantes a descubrir un procedimiento propio y original. 
 
Se centra en las fortalezas de los estudiantes. 
La evaluación tiene en cuenta las fortalezas de los estudiantes;  debido a que 
el docente tiene la posibilidad de detectar los errores, debilidades y aciertos en 
el proceso de enseñanza que discurre en el aula de clase, lo cual le ayuda a 
identificar los conocimientos previos, sus conocimientos disciplinares  y su nivel 
de dominio  con miras a desarrollar comportamiento que consoliden 
actuaciones que favorezcan el desarrollo de las competencias. 
 
Constituye un proceso colaborativo 
La evaluación debe convertirse en un momento, dentro del proceso de 
aprendizaje, compartido entre el docentes y los estudiantes, ya que brinda 
información que ajusta y regula los comportamientos de ambos, al igual que 
apoya el mejoramiento de las actuaciones (acciones) pedagógicas.  
Implica que se supere la evaluación como un procedimiento externo al 
estudiante y a cargo del docente, la cual está destina a calificar la reproducción 
de conocimientos, llevándola a una instancia en la cual  la participación de los 
estudiantes en la evaluación de su aprendizaje es determinante para el éxito 
del proceso de aprendizaje y le responsabiliza de sus resultados, y al mismo 
tiempo le brindan indicios sobre sus propias competencias y necesidades 
dentro del proceso de aprendizaje. 
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Diferencia evaluación de calificación. 
Es muy común encontrar en las concepciones de los docentes, la confusión 
entre la noción de evaluación y calificación; asumiendo que la obtención de 
buenas calificaciones en las actividades escolares, por parte de los 
estudiantes,  implica una mejora constante de la práctica educativa. 
Dicha dificultad se transmite y es generalizada entre los estudiante,  lo cual 
tienden a distorsionar los proceso de aprendizaje que se dan en el aula de 
clase y que son llevados a cabo por estos. Entendiéndose la evaluación como  
“Un proceso que implica recogida de información con una posterior 
interpretación […] para hacer posible la emisión de un juicio de valor que 
permita orientar la acción o la toma de decisiones.” (Ruiz, 2009. p. 2). Que se 
diferencia de la calificación que lo define Ruiz Córdoba como  “la expresión 
cualitativa o cuantitativa del juicio de valor que emitimos sobre la actividad y 
logros del alumno.”(ibídem)  
La evaluación debe consistir en un acto constante dentro del proceso de 
aprendizaje que valora la superación de problemas detectados por el mismo 
estudiante al enfrentarse a tareas escolares. 
 
Constituye un proceso multidimensional. 
La evaluación se convierte en un proceso que brinda información de diferente 
índole, tanto para el estudiante como para el docente, en la cual es posible 
rastrear los progresos del  proceso de aprendizaje; haciendo posible la 
estimación de competencia de un estudiante en un conocimiento disciplinar 
específico. Posibilitando que se utilicen variadas técnicas y herramientas en el 
proceso evaluativo, lo cual permite que se recopilen diferentes informaciones 
frente a la construcción del conocimiento y el proceso cognitivo involucrado en 
dicha construcción. Esta estrategia evaluativa debe posibilitar, a los 
estudiantes, múltiples oportunidades para poner en juego el nivel de 
competencia y aplicación de conocimientos complejos en situaciones 
escolares. 
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Utiliza el error como una ocasión de aprendizaje. 
Se debe otorgar al error especial interés, ya que dentro del proceso de 
aprendizaje se considera una instancia que dinamiza el proceso y generan en 
el estudiante la implementación de rutinas cognitivas que reorientan el proceso 
de aprendizaje que se lleva a cabo en el aula de clase.  
Lograr que el docente y el estudiante acepten “los errores como fuentes 
esenciales de regulación y de progreso, con la condición de ser analizados y 
comprendidos” (Astolfi, 1997 citado por Perrenoud, 2008 p. 85) dentro de las 
situaciones contextualizadas de enseñanza.  
El error, en el proceso de aprendizaje permite vislumbrar los obstáculos, que le 
provee la situación de aprendizaje al estudiante e igualmente evidencia, al 
docente, las fortalezas, conocimientos y habilidades que son necesarias 
implementar y evaluar para un desarrollo eficaz de la tarea escolar. 
 
Se debe aceptar la ocurrencia de errores como inherentes al acto de aprender; 
y son señales que debe interpretar el docente y entender que estos obstáculos 
son necesarios para que el estudiante aprenda; y la reorientación que reciba 
este para superar dicho error involucra procesos intelectuales y cognitivos que 
favorecen y ajusta su proceso de aprendizaje. 
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Se puede esquematizar los principios de la evaluación en los siguientes 
esquemas: 
Tabla 5 Principios de la evaluación auténtica 
 
 
 
 
 
 
 
EVALUACIÓN AUTÉNTICA 
PRINCIPIOS 
Instancia destinada a mejorar la calidad 
de los aprendizajes 
Constituye una parte integral de la 
enseñanza 
Evalúa competencias dentro de 
contextos significativos 
Se realiza a partir de situaciones 
problemáticas 
Se centra en las fortalezas de los 
estudiantes 
Constituye un proceso colaborativo 
Diferencia evaluación de calificación 
Constituye un proceso multidimensional 
Utiliza el error como una ocasión de 
aprendizaje 
Elaborado por Mauricio Castro López 
Ilustración 2 Principios de la evaluación auténtica 
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Elaborado por Mauricio Castro López 
 
Bases teóricas que fundamentan la evaluación auténtica: Según 
Condemarín y Medina (2000), la evaluación auténtica tiene su fundamento en 
las siguientes teorías: 
 
Evaluación formativa. 
La evaluación auténtica se relaciona con la evaluación formativa, definida 
inicialmente por Scriven; que la propone como “concepción de la evaluación 
orientada a la toma de las decisiones oportunas para la mejora del proceso de 
enseñanza” (Díaz, 2005, p. 77) 
44 
 
Un aporte importante de la evaluación formativa al concepto de evaluación 
auténtica es la concepción de la evaluación como un proceso que retroalimenta 
el aprendizaje, posibilitando su regulación por parte del estudiante. Así, este 
puede, junto con el educador, ajustar la progresión de sus saberes y adaptar 
las actividades de aprendizaje de acuerdo a sus necesidades y posibilidades. 
 
Teoría del esquema. 
Esta teoría plantea que los conocimientos están organizados en esquemas 
cognitivos y que un aprendizaje ocurre cuando la nueva información es 
asimilada dentro de un esquema cognitivo previo. 
 
Constructivismo. 
Supone que el aprendizaje es un proceso constructivo en el cual el estudiante 
está elaborando una representación interna del conocimiento, la cual incorpora 
a sus conocimientos previos. 
Según Coll “la escuela hace accesible a sus alumnos aspectos de la cultura 
que son fundamentales para su desarrollo personal, y no solo en el ámbito 
cognitivo”(Coll, 2007, p. 15). Los estudiantes construyen significados a través 
de estas relaciones. 
 
Práctica pedagógica reflexiva. 
Los profesores aprenden a enseñar y a mejorar su enseñanza cuando realizan 
permanentemente “un diálogo inteligente con la práctica”; es decir, cuando son 
capaces de tomar distancia de ella y reflexionar para comprenderla y mejorarla 
(Schön, 1998; citado por Condemarín y Medina, 2000). 
 
2.2.2  Técnicas e instrumentos de evaluación: Dentro del proceso evaluativo 
se presentan diversas técnicas que permiten al docente apoyar su 
práctica pedagógica y se remite a unos instrumentos que se entienden 
como “recursos concretos de resolución escrita, oral u operativa, a partir 
de los cuales se obtiene información sobre la calidad del aprendizaje de 
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los alumnos” (Bonvecchio, 2006 p.102); se entiende como instrumento 
como “elemento elaborado específicamente para facilitar el proceso de 
recolección de la información y su posterior utilización ”(cerda 2000 
p.109) y la técnica como “un procedimiento o un conjunto de 
procedimientos particulares[…] puestos en práctica para obtener un 
resultado determinado”(ibídem). 
Al referirse a la evaluación Díaz Barriga asume que es fundamental evaluar a 
todos los actores que interviene en procesos educativos: inicialmente los 
alumnos, que construyen su aprendizaje; las estrategias e instrumentos que se 
utilizan en distintas fases del proceso; el profesor o docente, que orienta el 
aprendizaje; los recursos didácticos diversos que pueden adaptarse a cada 
situación en el aula; y el programa de estudios (propósitos, contenidos, 
aprendizajes esperados y competencias). 
Involucrando estrategias de enseñanza las cuales consideran características 
propias de los estudiantes como el dominio del conocimiento y la vigilancia 
constante del proceso de enseñanza asumiendo este como un “procedimiento 
que el agente de enseñanza utiliza en forma flexible” (Díaz 2004 p.141) 
Se presenta a continuación algunas técnicas e instrumentos. 
1. Técnica de observación: la cual proporciona información sobre la actitud 
del estudiante frente al conocimiento disciplinar, dentro de esta técnica 
se utilizan los instrumentos de: 
a) Observación sistemática directa: es la observación de acciones 
externas o productos de los estudiantes, se utiliza la lista de cotejo, la 
rúbrica, y la escala de calificación. 
b) Observación sistemática indirecta: se refiere a la opinión que el 
estudiante hace de sí mismo y su aprendizaje, su utiliza  el auto 
informe, cuestionarios, socio dramas, autobiografía, diarios de 
alumnos. 
c) Observación no sistemática directa o indirecta: se entiende como “la 
aparición espontánea de un hecho y que sirve para completar 
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información útil sobre el alumno relacionada con los procesos de 
enseñanza y aprendizaje” (Bonvecchio, 2006 p. 105). 
 
2. Técnicas orales: son  las que implementa el docente dentro del aula 
“para comprobar el aprendizaje de algunos segmentos de algunos 
contenidos desarrollados a través de sus explicaciones escritas y de los 
textos de enseñanza” (Cerda 2000 p. 119). 
 
3. Técnicas escritas: también llamadas de lápiz y papel, las cuales “se 
utilizan predominantemente en el área cognoscitiva” (Cerda 2000 p.124). 
 
4. Producciones de alumno: se refiere a toda tarea intelectual o manual que 
es desarrollada por el estudiante; se distinguen: 
a) Trabajos de rutina: son actividades que el estudiante realiza como 
estrategia para su aprendizaje 
b) Pruebas o exámenes: son los instrumentos propios de una 
evaluación; estos instrumentos responden a las necesidad del 
docente y el proceso de evaluación, ya que son condicionados por 
variables como: el número de sujetos que responden, el alcance del 
contenido evaluado, el canal de comunicación, su estructura y la 
duración de su resolución. 
 
Se presenta a continuación algunos instrumentos. 
1. Las escalas de valoración: están compuestas por un listado de rasgos 
en los que se puede apreciar el nivel de adquisición de un aspecto 
observado a través de valoraciones graduales. 
 
2. Las listas de control: contiene una serie de atributos a observar, ante los 
cuales el docente registra su presencia o ausencia durante el desarrollo 
de la actividad producto de evaluación. 
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3. El registro anecdótico: está compuesto por fichas que permiten recoger 
comportamientos no predecibles de antemano y los cuales pueden 
aportar una información que permita evaluar carencias o actitudes 
positivas. 
 
4. Cuaderno de clase del alumno: es un instrumento de recogida de  
información muy útil para la evaluación continua, debido a que refleja el 
trabajo diario  que realiza el alumno.  
 
5. Exámenes orales y escritos: son instrumentos en los que la información 
se obtiene enfrentando a los estudiantes a una serie de tareas o 
cuestiones que se consideran particulares de la conducta o saber 
disciplinar que se evalúa.  
 
6. Fichas de recogida de información: este instrumento permite 
retroalimentar los procesos de aprendizaje llevados a cabo por el 
estudiante y apoyar el proceso de enseñanza realizado por el docente. 
Debido a que el estudiante sistematiza la información recogida sobre sus 
trabajos de investigación; igualmente, al docente le permite valorar otros 
instrumentos implementados en el proceso de enseñanza donde valora 
la pertinencia de estos. 
 
7. Trabajos monográficos y pequeñas investigaciones: este instrumento 
tiene como finalidad profundizar en algún conocimiento específico 
referido al conocimiento disciplinar; los  cuales favorecen la adquisición 
de determinados procedimientos, habilidades y actitudes concerniente a 
dicho saber. 
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2.3 GENERALIDADES SOBRE COMPETENCIAS  
 
 
La definición de competencia se ha estado elaborando y ajustando a lo largo de 
muchos años; inicialmente surgió en el ámbito laboral y se ha extendido al 
ámbito educativo; haciendo un rastreo bibliográfico se ha encontrado que se 
define la competencia como: 
 Capacidad general basada en conocimientos, experiencias, valores. 
(Coolahan 1996). 
 Capacidad para actuar eficazmente… basado en conocimientos pero no se 
limitan a ellos. (Perrenoud, 1997). 
 Capacidad para responder a las demandas y llevar a cabo tareas de forma 
adecuada. (OCDE, 2002). 
 Paquete multifuncional de conocimientos, destrezas y actitudes que todos 
los individuos necesitan para su desarrollo personal. (Comisión Europea, 
2004). 
 Saber, saber hacer, saber hacer con otros y saber cuándo y por qué hay 
que utilizarla (Marchesi, 2005). 
 En el ámbito de la educación escolar, ha de identificar aquello que necesita 
cualquier persona para dar respuesta a los problemas a los que se 
enfrentará a lo largo de su vida. (Zabala, 2009). 
 Las competencias representan una combinación dinámica de 
conocimientos, comprensión, capacidades y habilidades. (Tuning 
Latinoamérica 2007:37).  
 
Es perceptible que toda competencia está ligada al contexto y a las prácticas 
sociales en las cuales se desenvuelve el sujeto, en nuestro caso el estudiante, 
y todas estas actuaciones sociales están condicionadas por “factores 
lingüísticos, sociales, históricos… que las contextualizan”. (Castillo y Cabrerizo, 
2010 p. 52). 
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Las anteriores definiciones dan sustento a la definición de competencia 
propuesta por el ministerio de educación nacional (MEN),  el cual la define 
como “el saber hacer en situaciones concretas que requieren la aplicación 
creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes”. 
(MEN, 2006 p. 16) 
 
2.3.1  Competencias científicas: Los lineamientos curriculares en ciencias 
naturales y educación ambiental establecen como primordial el 
desarrollo del pensamiento científico, el cual es considerado de vital 
importancia para que el estudiante pueda desempeñarse en un mundo y 
una realidad saturada por la ciencia y la tecnología; este pensamiento lo 
dividen en tres periodos llamados a saber: periodo pre teórico que lo 
integran  dos etapas: (el cual comprende dos etapas,) una en la cual los 
estudiantes no distinguen y tienen una confusión entre descripción y 
explicación de un fenómeno o suceso de estudio; otra en la cual, el 
estudiante es capaz de distinguir las explicaciones y las descripciones. 
Periodo teórico restringido el cual comprende una única etapa en la que 
la persona hace explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a 
relaciones entre leyes interconectadas lógicamente. Período teórico 
holístico comprende dos etapas. La primera, llamada de la explicaciones 
generales y la segunda llamada de las explicaciones generales 
holísticas la cual se caracteriza por la capacidad que tiene la persona de 
establecer relaciones entre las diversas teorías generales disciplinares. 
Buscando hacer énfasis en la formación de una mente científica capaz de 
articular procedimientos que validen las observaciones empíricas y puedan 
predecir comportamiento o resultados como consecuencia de su predicción; en 
los lineamientos curriculares en ciencias naturales y educación ambiental se 
establece una relación entre los aprendizajes de los estudiantes, los cuales 
cobran sentido mediante la relación que pueda establecerse con el proceso de 
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enseñanza y el proceso de evaluación que se desarrolla en el aula de clase, 
debido a que “ellos enlazan la acción del maestro, la acción del estudiante y la 
acción de la evaluación en un solo acto de desempeño: la competencia en 
ciencias naturales.” (Claret y Mosquera 2010 p.51). Este documento rector lo 
llama predicción científica y control científico. 
En el aprendizaje de las ciencias y en los procesos de enseñanza de la ciencia, 
es necesario establecer acciones pedagógicas que estén en coherencia con el 
establecimiento de competencias científicas que ayuden a los estudiantes a 
instaurar una relación de empatía con los aspectos científicos que se 
desarrollan en el área de ciencias naturales y al interior del aula de clase. 
Es pertinente entonces, considerar la competencia científica como “la 
aplicación del conocimiento científico al contexto de las situaciones vitales” 
(OCDE, 2006, p.23); lo cual implica, que el estudiante dispone de 
conocimientos científicos y de estrategias que apoyan la construcción de este 
conocimiento que le facultan para comprender fenómenos, situaciones o 
hechos del mundo que lo rodean, y que le impone la obligación de actuar frente 
a dichos fenómenos de manera crítica y responsable. 
La competencia científica faculta a los estudiantes para que interactúen con su 
entorno, lo entiendan y en consecuencia realice una intervención que esté 
apoyada en criterios científicos que sustentan su actuar; esta competencia 
permite que el sujeto haga una aplicación práctica de los conocimientos 
científicos los cuales afectan y lo afecta en su vida personal al igual que en su 
entorno y empodera  al estudiante para asumir una postura sobre la ciencia  y 
los conocimientos científicos que modifican su cotidianidad  y su realidad. 
Ser sujeto competente en ciencias permite que se tenga un dominio del 
conocimiento disciplinar y científico; Y que esté enmarcado en su uso en 
situaciones cotidianas que posibilite actuar significativamente en dicho entorno. 
La competencia científica que se desarrolla en el aula de clase debe permitirle 
al alumno involucrarse en interesarse por procedimientos, experiencias  o 
asuntos relacionados con la ciencia; favoreciendo así las habilidades propicias 
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para ver de forma sistemática, juiciosa y detallada los fenómenos que ocurren a 
su alrededor; sin ninguna duda, es un proceso formativo que busca inculcar 
una actitud científica amparada en la indagación sistemática de su realidad y su 
entorno; sustentando en un lenguaje disciplinar, unos referentes conceptuales y 
un modo de ver muy cercano a la ciencia o propio de la ciencia; influyendo esto 
en el deseo y la voluntad del estudiante por saber, comprender y explicar su 
entorno. 
La competencia científica fue asumida por PISA (2006) como la capacidad de 
un alumno de emplear el conocimiento científico para identificar problemas, 
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenómenos científico y extraer 
conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la 
ciencia” (OCDE, 2006, p.23). 
El conocimiento científico, su comprensión, su apropiación y su uso es 
determinante en el desarrollo de la competencia científica, y se entiende este 
como un saber cultural de nuestra sociedad y brinda una visión global de los 
fenómenos que rodean a los sujetos. 
El conocimiento científico es relevante para los estudiantes en la medida que 
se aplica a contextos cercanos a sus intereses; y se reconocen en este dos 
posturas que se complementan; la primera es el conocimiento de la ciencia, el 
cual se refiere al conocimiento del mundo natural, el mundo de la vida como lo 
plantea Edmund Husserl en los lineamientos curriculares de ciencias naturales 
y educación ambiental, que está apoyado en los saberes y disciplinas 
científicas que están compuestas por los conceptos y teorías científicas, el cual 
es necesario para comprender dicho mundo natural y le permite al estudiante 
dar sentido a los fenómenos y experiencias que suceden en su contexto. 
La segunda es el conocimiento acerca de la ciencia el cual se refiere a los 
métodos utilizados en ciencias y los resultados que se obtienen al 
implementarlos, dichos métodos dan sentido a la permanente indagación del 
entorno y la explicación de fenómenos que aplican los humanos para generar 
conocimiento y por tanto, poseen un carácter creativo y responde a los 
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intereses y disposiciones del sujeto que indaga; esta postura se centra en un 
proceso esencial de la ciencia que es la investigación científica y sus 
componentes que dan cuenta del interrogante del investigador, su propósito, 
sus experimentos, los tipos de datos que recoge y las características de los 
resultados alcanzados. 
Ligado a la investigación encontramos las “explicaciones científicas” que son el 
resultado de los análisis de fenómenos o situaciones sujetas a investigación, 
dichas explicaciones científicas se constituyen en modelos, leyes, teorías que 
tienen como fin, producir nuevo conocimiento o generar nuevos interrogantes e 
investigaciones para dilucidar el fenómeno, es decir, las explicaciones 
científicas abarcan tanto la forma como se obtienen los datos como el uso que 
se da a dichos datos que explican el fenómeno estudiado. 
Según la evaluación Pisa 2006, la cual hace referencia a los aspectos que 
hacen parte de la competencia científica y los presenta de la siguiente manera: 
1. El conocimiento científico y el uso que se hace de ese 
conocimiento para identificar cuestiones, adquirir nuevos 
conocimientos, explicar fenómenos científicos y extraer 
conclusiones basadas en pruebas sobre temas relacionados con 
las ciencias; Este aspecto supera el conocimiento factual de la ciencia, 
la cual es exteriorizada en la capacidad para recordar información, 
principio, leyes, reglas, etc. Y asume el conocimiento científico como el 
resultado de una actividad humana que emerge de la investigación 
científica y se nutre de diversas fuentes de información. 
 
2. La comprensión de los rasgos característicos de la ciencia, 
entendida como una forma del conocimiento y la investigación 
humanos; pretendiendo que el estudiante competente científicamente 
sea consciente de los métodos utilizados en las ciencias para la 
construcción del conocimiento y que este conocimiento le permite 
valorar las situaciones o fenómenos que son susceptibles de investigar 
qué tipo de explicaciones son posibles obtener con dichos procesos.  
53 
 
3. La conciencia de las formas en que la ciencia y la tecnología 
moldean nuestro entorno material, intelectual y cultural; 
entendiendo que estas son creaciones humanas y en esa medida 
influyen en la percepción de los sujetos sobre su entorno. 
 
4. La disposición a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia 
y a comprometerse con las ideas de la ciencia como un ciudadano 
reflexivo; este aspecto pretende establecer que los conocimientos 
científicos necesitan una valoración personal, social y cultural que forma 
en los sujetos que aprenden ciencia una actitud frente a ellos e instaura 
en el sujeto una reflexión sobre la importancia de la ciencia y de los 
conocimientos científicos en la explicación de fenómenos que suceden 
en su entorno. 
Para el proceso evaluativo se asumen los aspectos anteriores en dimensiones 
de la competencia científica, que a su vez poseen unas capacidades científicas 
que los sujetos desarrollan al aprender ciencias; como lo propone Mario 
Quintanilla, la articulación de un modelo de evaluación de capacidades del 
pensamiento científico que permita  al estudiante que aprende ciencias afrontar 
situaciones diversas apoyado en el dominio de habilidades y recursos que le 
“faciliten, explicar, argumentar, formular hipótesis y comunicar sus ideas” en los 
sujetos competentes en ciencias.(Quintanilla, 2014, p.68). 
Los aspectos anteriores se componen sin ninguna duda de procesos cognitivos 
que se hallan implícitos en las dimensiones y capacidades de la competencia 
científica, que son:  
1. Identificar Cuestiones científicas. 
2. Explicar fenómenos científicos. 
3. Utilizar pruebas científicas. 
Una explicación de cada una de las dimensiones de la competencia científica; 
se entiende que “identificar cuestiones científicas” implica la comprensión de 
los conceptos básicos dentro del cuerpo disciplinar de la ciencia y estos 
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permiten distinguir las situaciones, hechos o cuestiones que puedan ser 
investigados y analizados en base a pruebas de carácter científico; “explicar 
fenómenos científicos” exige que el estudiante explique la realidad que lo rodea 
aplicando conceptos y teorías adecuadas, y que esta le permita hace 
conjeturas, predicciones apropiadas para el fenómeno de su interés y pueda 
distinguir situaciones en las cuales es posible comprenderlas desde el 
conocimiento científico y las que no se admiten esta comprensión. Y finalmente 
“Utilizar pruebas científicas” implica que el estudiante tenga un manejo de la 
información que le provee la ciencia y utilizar dicha información para elaborar 
explicaciones a fenómenos apoyados en pruebas científicas. 
A continuación se presenta un cuadro y una ilustración que relaciona las 
dimensiones de la competencia científica y sus capacidades. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
55 
 
Tabla 6 Competencia Científica 
 
DIMENSIONES CAPACIDADES 
 
 
 
Identificar cuestiones científicas 
 
 Reconocer cuestiones 
susceptibles de ser investigadas 
científicamente 
 Identificar términos clave para la 
búsqueda de información 
científica 
 Reconocer los rasgos clave de la 
investigación científica 
 
 
 
Explicar fenómenos científicos 
 
 Aplicar el conocimiento de la 
ciencia a una situación 
determinada 
 Describir o interpretar fenómenos 
científicamente y predecir 
cambios 
 Identificar las descripciones, 
explicaciones y predicciones 
apropiadas 
Utilizar pruebas científicas 
 
 Interpretar pruebas científicas y 
elaborar y comunicar 
conclusiones. 
 Identificar los supuestos, las 
pruebas y los razonamientos que 
subyacen  
 a las conclusiones. 
 Reflexionar sobre las 
implicaciones sociales de los 
avances científicos y tecnológicos 
Elaborado por Mauricio Castro López 
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Ilustración 3 Dimensiones de la Competencia Científica 
 Elaborado por Mauricio Castro López 
 
Se debe establecer fuertes relaciones entre el conocimiento científico, el 
conocimiento que desarrolla empírica y conscientemente el estudiante, el 
conocimiento del maestro y el conocimiento que se construye en la escuela. 
Logrando que dentro del aula de clase, se desarrolle una actividad educativa 
científica que esté inclinada al progreso de procesos de pensamiento en 
ciencias naturales, donde se procura que los estudiantes logren procesos de 
pensamiento que se articulen con la ciencias y estén de acuerdo con sus todos 
de investigación, y posibiliten en los estudiantes la observación teórica de los 
hechos, el registro cuantitativo y/o cualitativo de datos, la clasificación de 
hechos observados, el diseño de modelos experimentales, inferencias a partir 
de los resultados o datos obtenidos y la comunicación de resultados. 
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Los estándares de competencias en ciencias naturales hacen referencia a 
procesos de pensamiento en ciencias; lo cual exige al docente especializar su 
práctica pedagógica articulando dichos estándares de competencias; para 
facilitar la materialización y establecimiento de  relaciones entre el 
conocimiento científico, el conocimiento disciplinar, el conocimiento del 
estudiantes y del docente a través del proceso de enseñanza;  que le permitan 
reflexionar acerca de la naturaleza de la ciencia y los elementos didácticos 
involucrados en el aprendizaje de un saber disciplinar y científico; buscando 
que dicho aprendizaje intervenga e involucre la vida cotidiana de los 
estudiantes. 
Lograr que los estudiantes sean competentes en ciencias naturales,  implica 
que hagan una trasposición de los conceptos, habilidades y actitudes 
disciplinares construidos en el aula de ciencias y se instauren en los alumnos 
como puntos de apoyo para actuar en situaciones o fenómenos de su 
cotidianidad;  
Logrando que se alcance lo propuesto por Carlos augusto Hernández, quien 
establece que cuando se habla de competencia científica se hace referencia la 
capacidad de establecer un cierto tipo de relación con las ciencias (Hernández, 
2005 p. 1). 
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2.3.2  Prueba estandarizada PISA: El programa para la evaluación 
internacional de alumnos (pisa, por sus siglas en inglés), de la 
organización para la cooperación y el desarrollo económicos OCDE; 
está orientado a la valoración de la adquisición de competencias por 
parte de los estudiantes que son evaluados, dichas competencias son 
las necesarias para que este pueda afrontar de manera eficiente la edad 
adulta; pisa centra su evaluación en las competencias lingüísticas, las 
matemáticas y las científicas.  
Las pruebas pisa han sido aplicadas en nuestro país, en el año 2006 se realiza 
la evaluación de competencias en ciencias naturales. 
La competencia científica que es valorada en ciencias naturales comprende el 
diferentes dimensiones de desempeño sobre el contexto, conocimiento, 
competencias y actitudes que los estudiantes tienen sobre la ciencia; 
igualmente involucra conocimiento de ciencia que se refiere a los 
conocimientos disciplinares para entender el mundo natural y material, y el 
conocimiento sobre ciencia que involucra procedimientos, desafíos y la relación 
entre la ciencia y la tecnología. 
La OCDE define la competencia científica como “el uso funcional del 
conocimiento comporta la aplicación de los procesos que caracterizan a las 
ciencias y al método de investigación científica (las competencias específicas 
de las ciencias), y viene determinado por la apreciación, el interés, los valores y 
los actos de los individuos en relación con los asuntos científicos.” (OCDE 2006 
p.24). 
Luego se entiende como la capacidad que tienen los sujetos de emplear el 
conocimiento científico para identificar problemas, adquirir nuevos 
conocimientos, explicar fenómenos científicos y extraer conclusiones basadas 
en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia.  Y estas capacidades 
implican la comprensión de los rasgos característicos de la ciencia, la 
percepción de la manera en que la ciencia y la tecnología conforman nuestro 
entorno material, intelectual y cultural, y la disposición a implicarse en asuntos 
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relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un sujeto  
reflexivo. 
Cuando se aborda la enseñanza de las ciencias naturales, es importante 
recordar que según los lineamientos curriculares del ministerio de educación 
nacional tiene como objetivo principal  “que el estudiante desarrolle un 
pensamiento científico que le permita contar con una teoría integral del mundo 
natural dentro del contexto de un proceso de desarrollo humano integral, 
equitativo y sostenible que le proporcione una concepción de sí mismo y de sus 
relaciones con la sociedad y la naturaleza armónica con la preservación de la 
vida en el planeta”. (MEN, 2003, p.86) 
 
 
2.4 SABER DISCIPLINAR: LAS LEYES DE MOVIMIENTO DE ISAAC 
NEWTON 
 
 
Las leyes del movimiento fueron formulas por Sir Isaac Newton, en el año 1687 
en el libro titulado Philosophíae naturalis principia mathematica; las leyes de 
movimiento citadas a continuación se toman de su traducción realizada por 
Antonio Escohatado y M. Sáenz de Heredia. 
Al estudiar el movimiento emerge un concepto a partir del cual se estructuran 
las leyes del movimiento, este concepto es Fuerza; el cual corresponde a la 
definición IV “La fuerza impresa es acción ejercida sobre un cuerpo para 
cambiar su estado, bien sea de reposo o de movimiento uniforme en línea 
recta” y hace una aclaración que “Esta fuerza consiste solo en la acción, mas 
no permanece en el cuerpo cuando la acción concluye”. (Escohotado y Sáenz 
de Heredia, 2011, p.28). 
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PRIMERA LEY DEL MOVIMIENTO 
Esta ley se enuncia de la siguiente forma: “Todo cuerpo persevera en su 
estado de reposo o movimiento rectilíneo uniforme, en línea recta, salvo 
que se vean forzados a cambiar ese estado por fuerzas impresas” (ibíd. 
p.41). 
SEGUNDA LEY DEL MOVIMIENTO 
Esta ley se enuncia de la siguiente forma: “El cambio de  movimiento es 
proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en la dirección de la 
línea recta en la que se imprime la fuerza” (Escohotado y Sáenz de Heredia, 
2011, p.41) 
TERCERA LEY DEL MOVIMIENTO 
Esta ley se enuncia de la siguiente forma: “Para toda acción hay siempre 
una reacción opuesta e igual. Las acciones reciprocas de dos cuerpos 
entre si  son siempre iguales y dirigidas hacia partes contrarias”  (ibíd. 
p.42) 
 
Los autores de los textos de física, a partir de los cuales se apoyan los 
docentes en la enseñanza de conceptos propios de la física, plantean el 
estudio del movimiento de una partícula desde la cinemática y la dinámica; la 
primera se articula y responde la pregunta ¿Cómo se mueven los cuerpos?; Y 
la segunda, que es de nuestro interés se articula desde la pregunta ¿Qué 
causa el movimiento de estos cuerpos? 
 
Autores como Serway y Jewett; Resnick, Halliday and Krane proponen una 
secuencia lineal de los conceptos que pertenecen a la cinemática y la dinámica 
de una partícula. 
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El siguiente cuadro presenta una tabla de contenidos de los textos de dichos 
autores 
Tabla 7 Contenidos de los textos de Física 
Física para ciencias e ingenierías 
Volumen I; Sexta  edición 
Raymond A. Serway; John W. Jewett, 
Jr. 
Física Vol. 1; Cuarta edición 
Resnick, Halliday and Krane 
Parte 1 - Mecánica: 
Movimiento en una dimensión. 
Vectores. 
Movimiento en dos dimensiones. 
Las leyes del movimiento: 
El concepto de fuerza. 
Primera ley de Newton y marcos 
inerciales. 
Masa. 
Segunda ley de Newton. 
La fuerza gravitacional y peso. 
Tercera Ley de Newton. 
Algunas aplicaciones de las 
leyes de Newton. 
Fuerzas de fricción. 
Contenido 
Movimiento unidimensional. 
Vectores. 
Movimiento dimensional y 
tridimensional: 
Fuerza y leyes de Newton: 
Mecánica clásica 
Primera ley de Newton. 
Fuerza  Masa 
Segunda ley de Newton 
Tercera ley de Newton. 
Unidades de fuerza. 
Peso y masa  
Mediciones de fuerza 
Aplicaciones de las leyes de 
Newton 
Elaborado por Mauricio Castro López 
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Los textos utilizan los conceptos de fuerza y masa para describir el cambio en 
el movimiento de partículas y luego se abordan el estudio de las tres leyes del 
movimiento. 
En el texto Física para ciencias e ingenierías  de Raymond Serway y John 
Jewett, asumen la fuerza como fuerza neta que actúa sobre un cuerpo y la 
define como “la suma vectorial de todas las fuerzas que actúan sobre él” 
(Serway and Jewett, 2005, p.112) 
Las leyes del movimiento las define de la siguiente manera: 
PRIMERA LEY DE NEWTON: La enuncia como: “Si un cuerpo no interactúa 
con otros cuerpos, es posible identificar un marco de referencia en el que 
el cuerpo tiene aceleración cero” (ibíd. p.114) 
SEGUNDA LEY DE NEWTON La enuncia como: “Cuando se ve desde un 
marco de referencia inercial. La aceleración de un objeto es directamente 
proporcional a la fuerza neta que actúa sobre él, e inversamente 
proporcional a su masa.” (ibíd. p.117) 
Utilizando el siguiente enunciado matemático para representar esta ley: 
maF   
TERCERA LEY DE NEWTON La enuncia como: “Si dos objetos interactúan, 
la fuerza F12 ejercida por el objeto 1 sobre el objeto 2 es igual en magnitud 
y opuesta en dirección a la fuerza F21 ejercida por el objeto 2 sobre el 
objeto 1”  (ibíd. p.120) 
Utilizando el siguiente enunciado matemático para representar esta ley: 
2112 FF   
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De igual manera, Resnick, Halliday and Krane en el texto Física Vol. 1; 
entienden la fuerza desde dos puntos de vista; desde la cotidianidad como “un 
empuje o un jalón” y como “cantidad vectorial” (Resnick, Halliday and Krane. 
2001 p.90) 
Defiendo las leyes del movimiento de la siguiente manera: 
PRIMERA LEY DE NEWTON: Se enuncia: “Considérese un cuerpo sobre el 
cual no actúe alguna fuerza neta. Si el cuerpo está en reposo, 
permanecerá en reposo. Si el cuerpo está moviéndose a velocidad 
constante, continuará haciéndolo así.” (ibíd. p.89)  
Igualmente propone un enunciado alternativo sobre esta ley que involucra los 
marcos de referencia:  
“Si la fuerza neta que actúa sobre un cuerpo es cero, entonces es posible hallar 
un conjunto de marcos de referencia en los cuales ese cuerpo no tenga 
aceleración”. (ibíd. p.89) 
SEGUNDA LEY DE NEWTON La resume en la ecuación fundamental de la 
mecánica clásica: 
maF   
TERCERA LEY DE NEWTON Se enuncia: “Cuando dos cuerpos ejercen 
fuerzas mutuas entre sí, las dos fuerzas son siempre de igual magnitud y 
de dirección opuesta”  (ibíd. p.94) 
Formalmente, el cuerpo A ejerce una fuerza F sobre el cuerpo B, luego: 
BAAB FF   
 
Al enseñar las leyes del movimiento propuestas por Sir Isaac Newton, estas 
toman los siguientes nombres, la primera ley es llamada también ley de inercia; 
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la segunda ley es llamada  ley de fuerzas  y la tercera ley es llamada ley de 
acción reacción. 
Con relación al concepto físico de fuerza  y las leyes de movimiento son 
primordiales para el aprendizaje de la mecánica newtoniana, y proporcionan a 
los estudiantes una herramienta para análisis y la modelación de situaciones 
físicas que involucran conceptos abstractos y modelos teóricos poco cercanos 
a su realidad; de esta manera, al iniciar el estudio del movimiento de los 
cuerpos es posible evidenciar las diversas ideas e interpretaciones que poseen 
los estudiantes, y que en muchas ocasiones les han sido enseñadas estas 
nociones o son producto de sus propias experiencias, las cuales difieren de la 
interpretación Newtoniana del movimiento y sus causas. 
Los fenómenos físicos que se estudian en el aula de clase implican 
interacciones entre cuerpos o sistemas que se encuentran aislados o no, a 
partir de los cuales se establecen leyes físicas que se entienden como 
“esquemas de cuantificación que permiten establecer la relación entre las 
distintas variables que intervienen en un proceso” (pozo, 2006 p. 106). 
En Colombia, se evalúa en las pruebas saber 11, un componente llamado 
mecánica clásica de partículas, el cual consiste en “describir el estado de un 
sistema desde el punto de vista mecánico…  tiene como base las leyes de 
newton y por  tanto promueve la consideración de las fuerzas que están 
actuando sobre un cuerpo… tiene su punto central en analizar cómo varían las 
magnitudes que describen el estado de movimiento de un cuerpo”. (ICFES, 
2007 p.91). 
Dentro del marco de la mecánica newtoniana se establece la relación principio 
fundamental de la dinámica (segunda ley de newton) que es representada 
por la expresión 
F = m.a 
Dicho principio implica en el estudiante, el establecimiento de relaciones 
cuantitativas entre la fuerza que actúa sobre un cuerpo y la aceleración que 
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este experimenta, teniendo en cuenta que la masa del cuerpo está involucrada 
en la determinación de la aceleración que el cuerpo experimenta. “esta ley de 
la dinámica establece que fuerza y aceleración son directamente 
proporcionales, siempre que la masa permanezca constante” (pozo, 2006, p. 
239). 
Luego, el movimiento de los cuerpos apegado a la segunda ley de newton 
implica introducir elementos vectoriales explícitos que ayuden a la 
comprensión, por parte del estudiante, de los diferentes sentidos de una 
magnitud de interés; en nuestro caso de la fuerza o la aceleración. 
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3. METODOLOGÍA 
 
 
Según la Real Academia Española (RAE 2001) la monografía se define como 
“descripción y tratado especial de determinada parte de una ciencia, o de algún 
asunto en particular”, en el caso de la temática a estudiar en este trabajo se 
enfoca en un análisis cualitativo ya que se fundamenta en la exploración, la 
comprensión y la descripción de los procesos evaluativos que se llevan a cabo 
en el aula de clase y que permita entender el desarrollo de las competencias 
científicas en los estudiantes cuando abordan el estudio de la mecánica 
newtoniana. 
Se puede enmarcar como un ejercicio de tipo documental que busca tener 
claro los antecedentes que existen en nuestro medio a nivel local y nacional 
sobre evaluación de competencias científicas; llegan a recopilar información de 
fuentes documentales que sustenten los postulados que enmarcan la temática 
de desarrollo de competencias científicas en el aprendizaje de la mecánica 
newtoniana para culminar con la propuesta en la fase de diseño de técnicas e 
instrumentos de evaluación que ayuden a la implementación del proceso de 
evaluación en el aula de clase y que sirva como medio de reflexión sobre los 
procesos formativos que se desarrollan en la institución educativa. 
Al referirse a una monografía atendiendo a Carlos Muñoz que “su propósito es 
estudiar las teorías de otros autores, aportadas con anterioridad sobre el tema 
de estudio, para corroborarlas, complementarlas, refutarlas, o bien, para derivar 
a partir de ellas nuevos conocimientos sobre el tema de estudio”. (Muñoz, 2011 
p. 36). 
Los pasos propuestos para desarrollar la monografía de la maestría en 
enseñanza de las ciencias exactas y naturales, respondiendo a la revisión 
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documental sobre la evaluación de competencias científicas en física, se 
atenderá al siguiente marco de referencia. 
1- Selección y delimitación del tema, lo cual se refiere a la clarificación 
temática de la problemática de evaluación a investigar y el alcance de la 
propuesta. 
2- Acopio de información, se refiere a la recolección de información según 
el criterio y problema de investigación establecido. 
3- Organización de la información y elaboración de un esquema conceptual 
del tema de interés. 
4- Análisis de la información, en este apartado, se sintetizan los elementos 
más significativos de la evaluación de competencias científicas en física 
y la articulación y diseño de técnicas e instrumentos de evaluación que 
agrupen los elementos más significativos rastreados en este análisis. 
5- Redacción de la monografía, lo cual indica la composición del texto 
escrito y su corrección 
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4. HACIA UNA PROPUESTA DE EVALUACIÓN AUTÉNTICA DE LAS 
COMPETENCIAS CIENTIFICAS 
 
 
4.1 RELACIONES CONCEPTUALES  
 
 
La evaluación como proceso complejo instaurado en el marco de la  formación 
académica de los estudiantes y en el desarrollo de competencias científicas al 
aprender las leyes de movimiento de Newton; trasciende el mismo acto de 
valorar la adquisición de un conocimiento científico y apoya el proceso 
formativo del estudiante; como lo plantea Tobón y otros en su libro, secuencias 
didácticas: aprendizaje y evaluación de competencias, la articulación responde 
a principios básicos que se tienen en cuenta al instaurar en el aula de clase el 
paradigma de aprendizaje por competencias, estos principios están dispuestos 
porque “la evaluación se lleva a cabo para tomar decisiones que mejoren y 
aumenten el grado de idoneidad” (Tobón, Pimienta,& García, 2008 p. 24) de los 
actores del proceso formativo, a saber, el docente y el estudiante. 
Es necesario establecer relaciones conceptuales que contrasten los ámbitos de 
la evaluación auténtica, los lineamientos curriculares para el área de ciencias 
naturales y las competencias científicas que desarrollan los estudiantes en el 
proceso de aprendizaje de las ciencias. 
Las relaciones se establecen partiendo desde la categoría principal de la 
evaluación auténtica; la cual está centrada en el estudiante, quien en un 
contexto significativo puede unir o enlazar su conocimiento previo y el 
conocimiento disciplinar para desarrollar las competencias científicas en el 
aprendizaje de la ciencia. 
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Y es aquí, donde el proceso de enseñanza se potencia, en la medida que 
busca el mejoramiento de la calidad del aprendizaje del estudiante, partiendo y 
centrándose en sus fortalezas, las cuales favorecen sus actuaciones frente a la 
formación científica y al conocimiento disciplinar de la física, logrando que el 
proceso evaluativo pueda “servir como instrumento tanto del aprendizaje como 
de mejora de la docencia” (MEN, 1998, p. 96).  
Cumpliendo con las funciones de: orientadora e impulsadora del trabajo del 
estudiante, en tanto que, le provea experiencias positivas en su proceso 
formativo; logrando la integralidad del aprendizaje, ya que abarca aspectos y 
procesos relevantes del aprendizaje de la ciencia, y consiguiendo que sea 
permanente y se articule a lo largo del proceso de enseñanza y del de 
aprendizaje. 
Un punto de encuentro, entre la evaluación auténtica y los lineamientos 
curriculares para el área de ciencias naturales, es el tratamiento pedagógico y 
didáctico del error en el proceso de aprendizaje; sobre el cual el Ministerio de 
Educación en los lineamientos curriculares se expresa de la siguiente manera 
“la evaluación casi nunca se entiende como un momento más para el desarrollo 
del conocimiento en el que la crítica del error nos permita avanzar hacia una 
etapa de conocimiento más elaborada” (MEN, 1998, p. 35); y es la evaluación 
auténtica, quien asume esta tarea, desde un principio fundamental en su teoría 
que considera el error como una ocasión de aprendizaje, debido a que obliga al 
estudiante a replegarse sobre su propio proceso cognoscitivo para ser 
analizado e incorporar los ajustes necesarios para lograr un aprendizaje 
efectivo. 
Otro punto de encuentro, se puede establecer entre la evaluación auténtica y 
las competencias científicas; en ambas, el contexto en el cual se desarrolla el 
proceso de enseñanza se asume como significativo y la realidad del estudiante 
es permeada por el conocimiento científico que se brinda en la escuela; 
propiciando el desarrollo de su pensamiento científico, el cual utilizará en las 
relaciones que establezca con su entorno.  
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En este tópico, es determinante un contexto y una realidad cercana a los 
estudiantes, ya que a partir de situaciones problema que sientan como propias, 
se promueve la movilización de su estructura cognitiva, logrando así transferir 
su conocimiento científico escolar a situaciones vitales y significativas. 
Por tanto, tener en cuenta: el contexto y el saber disciplinar en el que se 
desarrolla el proceso de aprendizaje y que estos apoyen y sean un soporte 
para llevar a cabo las actividades pedagógicas pertinentes para los 
estudiantes, buscando que se valore y reconozca su aporte significativo; al 
igual, que sirva para reflexionar por el proceso de enseñanza llevado a cabo 
por el docente y la Institución Educativa. Permitiendo un impacto en lo 
formativo y en la reorientación de las prácticas pedagógicas en el aula de 
clase. 
Finalmente las dimensiones de la competencia científica propuesta por la 
OCDE, tienen una estrecha relación con propósitos expuestos en los 
lineamientos curriculares del área de ciencias naturales, ya que se puede 
evidenciar una correlación entre: 
El conocimiento científico y el uso que hace el estudiante de este conocimiento 
para identificar cuestiones y fenómenos científicos, lo cual busca erradicar a 
“individuos sin una buena formación en ciencias” (MEN, 1998, p. 68) que no 
posean capacidades para enfrentar problemas y hacerlo de manera exitosa. 
La comprensión, por parte de los estudiantes, de las características y rasgos 
distintivos de la ciencia; que le permita valorar las situaciones que se 
desprenden de la ciencia y logar que san conscientes que “las leyes científicas 
son, desde el punto de vista lógico, implicaciones” (ibíd.  p. 36); las cuales 
podemos valorar desde su coherencia con la teoría o desde la observancia de 
las predicciones que se establecen desde éstas. 
La conciencia de las formas en que la ciencia moldea nuestro entorno; 
remitiendo a cómo, desde el uso del lenguaje, expresamos las relaciones e 
implicaciones  de la ciencia en nuestro modo de vida y lograr que sea posible 
“involucrar una acción comunicativa a través del lenguaje que permita al 
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alumno encontrar sentido y significado […] a los conocimientos científicos” 
(ibíd.  p. 85). 
De este modo “la evaluación de competencias no se concibe como un ente 
independiente del proceso formativo, sino como un componente clave y 
sustancial de éste” (Tobón et al. 2008 p.29); siendo el desarrollo del 
pensamiento científico el fin perseguido por el proceso formativo que se da en 
el aula de clase de ciencias. 
A continuación, se presenta una ilustración que relaciona los aspectos 
conceptuales sobre evaluación auténtica y competencias científicas. 
Ilustración 4 CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y DISCIPLINAR DEL 
ESTUDIANTE EN CIENCIAS 
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 Elaborado por Mauricio Castro López
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4.2 SÍNTESIS DEL PLAN DE AREA CIENCIAS NATURALES 2014 DEL 
GRADO DÉCIMO, EN LA ASIGNATURA DE FISICA 
 
Al abordar el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y el plan de área de 
ciencias naturales de la Institución Educativa Doce de Octubre, la cual está 
ubicada en la comuna 6, del municipio de Medellín y perteneciente al sector 
oficial, se toman de estos documentos institucionales aspectos pedagógicos, 
didácticos y organizacionales que aportan claridad a la propuesta de 
investigación a desarrollar. 
Producto de la revisión de estos documentos institucionales el área de ciencias 
naturales tienen como referente  y permite “ al estudiante ser protagonista del 
proceso de aprendizaje, mediante su propia creatividad se convierta en parte 
activa de este proceso, basándose  en estrategias como la observación, 
planteamiento de preguntas, formulación de hipótesis, relación con los 
conocimientos adquiridos y el intercambio de puntos de vista […] Desde el área 
de Ciencias Naturales y a través de los procesos de enseñanza   aprendizaje la 
Institución pretende formar individuos capaces de razonar, debatir, producir, 
convivir y desarrollar al máximo su potencial creativo y científico que le permita 
contar con una teoría integral del mundo natural dentro de un contexto de un 
proceso de desarrollo humano integral y equitativo y sostenible, que le 
proporcione una concepción de sí mismo y de sus relaciones con la sociedad y 
con la naturaleza armónica con la preservación de la vida y de nuestro 
planeta”.(Plan de Área, 2014) 
En el contexto disciplinar define el objeto de estudio de la física como “los 
sistemas físicos, es decir da cuenta del estado, las interacciones y la dinámica 
en el espacio – tiempo de entidades que pueden ser partículas, ondas o 
cuantos  en interacción.  Estado, interacciones y dinámica que se expresa y 
caracteriza en términos de la mecánica clásica”; de igual manera el objetivo 
general del área es “Fomentar  en el estudiante un pensamiento científico e 
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investigativo  que le permita razonar y argumentar con lógica las Ciencias 
Naturales,  para que  tenga una concepción de  sí mismo y de sus relaciones 
con la sociedad y la naturaleza  y colabore con la preservación de la vida en el 
planeta.” 
Al consultar y ubicar la temática de las leyes de Newton, se encuentra que está 
ubicada en el grado décimo, en el tercer periodo del calendario escolar; desde 
allí se extrae la siguiente información que se considera relevante para este 
trabajo. 
A continuación, se presenta una tabla que contiene los ámbitos conceptuales 
del plan de área de ciencias naturales. 
Tabla 8 Síntesis Plan de área de Ciencias Naturales de la I.E. Doce de 
Octubre 
OBJETIVO DE GRADO: 
Analizar los movimientos de los cuerpos en virtud de los efectos gravitatorios que ejercen sobre 
él otros cuerpos. 
ESTÁNDARES BÁSICOS DE COMPETENCIAS 
Modelo matemáticamente el movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que 
actúan sobre ellos. 
CONTENIDOS  
INDICADORES DE DESEMPEÑO Ámbitos Conceptuales Procedimentales 
Leyes newtonianas de la 
dinámica. 
 
 
En la comprensión de 
diferentes fenómenos 
cotidianos, aplica las 
leyes básicas de la 
dinámica. 
 
Modela el equilibrio de 
cuerpos en diferentes 
situaciones físicas 
Explica diferentes fenómenos 
cotidianos, a la luz de las leyes básicas 
de la dinámica. 
Verifica las leyes newtonianas en el 
movimiento de diferentes sistemas 
mecánicos. 
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4.3 INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA Y EVALUATIVA APOYADO EN LA 
EVALUACIÓN AUTÉNTICA. 
 
 
La práctica docente debe estar enmarcada por la reflexión de los procesos de 
aprendizaje llevados a cabo por los estudiantes y su comprensión; por tanto, 
las intervenciones de aula se distribuyen en 10 sesiones de clase de 55 
minutos; durante las cuales se implementarán 2 prácticas de laboratorio, una 
prueba inicial que sirve de diagnóstico y una prueba escrita corta y una prueba 
escrita larga al final del proceso de enseñanza. 
El tiempo estimado para cada una de las actividades mencionadas es: 
1. Actividad diagnostica -  sesión de clase de 55 minutos. 
2. Prueba Corta -  15 minutos de sesión de clase. 
3. Practica de Laboratorio N° 1 -  sesión de clase de 55 minutos. 
4. Practica de Laboratorio N° 2 -  sesión de clase de 55 minutos. 
Las sesiones de clase restantes se utilizan para realizar las clases magistrales, 
ejercicios, situaciones problema y demás actividades necesarias para 
desarrollar el proceso de enseñanza. 
Se hace necesario establecer un procedimiento o protocolo para desarrollar las 
sesiones de clase que se implementan; y en dicho desarrollo es necesario 
establecer un protocolo de observación, estructuración y organización del 
proceso de enseñanza que beneficie al docente, en la medida que estructura 
dicho proceso y le permite dosificar los tiempos disponibles durante las 
sesiones de clase. 
Y de manera simultánea, le permita recoger información sobre el desarrollo de 
las competencias científicas de los estudiantes y la asimilación de conocimiento 
disciplinar de las leyes de newton, e igualmente le permita al docente conocer 
la realidad del aula de clase, permitiéndole realizar un análisis sistemático del 
proceso de enseñanza instaurado en el salón de clase. 
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Se presenta a continuación, los protocolos de intervención pedagógica que se 
llevarán a cabo para el proceso de enseñanza, en el desarrollo de 
competencias científicas en el aprendizaje de las leyes de Newton. 
 
PROTOCOLO GENERAL DE INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA PARA 
DESARROLLAR ACTIVIDADES DE  CLASE. 
1. Instauración de un ambiente escolar que favorezca la interacción entre el 
docente y los estudiantes, que facilite llevar a cabo de manera 
satisfactoria el proceso de enseñanza y el proceso de aprendizaje. 
2. Se indican los ámbitos conceptuales que se abordan durante la sesión 
de clase. 
3. Se desarrollan las actividades diseñadas para abordar la construcción de 
los conceptos propios de las leyes de Newton; estas actividades se 
catalogan como: 
a. Actividades factuales del proceso de enseñanza que corresponden a 
la clase magistral, planteamiento de situaciones problema que 
favorezcan en aprendizaje, presentar algoritmos o rutinas necesarias 
para la solución de situaciones problema, realizar una breve explicación 
de los conceptos tratados en el aula de clase. 
b. Actividades que exigen la colaboración entre los estudiantes o 
estudiantes y docentes dentro de estas se puede presentar la corrección 
de una actividad propuesta en el aula o extraclase, resolver un ejercicio 
o situación problema en la pizarra con el fin de hacer énfasis en las 
rutinas utilizadas, asesoría o tutoría a grupos de estudiantes para 
abordar las dificultades puntuales de cada uno, actividades 
experimentales que se relacionan con los conceptos estudiados. 
c. Actividades que valoran el interés y la autonomía de los estudiantes 
frente a los conceptos y conocimientos disciplinar, dentro de estas se 
enmarcan la solución de tareas o consultas extraescolares, las 
experiencias propias de los estudiantes que exteriorizan en el aula de 
clase, las inquietudes suscitadas por los conceptos abordados en clase, 
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los registros consignados en los cuadernos de los estudiantes que 
recogen los conceptos estudiados en el aula de clase. 
4. La conclusión, resumen o puesta en común de los conceptos y 
conocimientos científicos que se desarrollan en la sesión de clase; de 
igual manera, en este momento se valora el proceso de enseñanza y/o 
el proceso de aprendizaje. 
Lo que pretende este protocolo es orientar el análisis de la práctica docente de 
una manera ordenada y que sea posible observar o valorar aspectos concretos 
de esta, y poder correlacionarlos con el impacto de dicha práctica sobre el 
proceso de aprendizaje de los estudiantes.  
 
El protocolo y la actividad que se desarrolla en las sesiones de clase se 
determinan a continuación, los cuales  tienen como finalidad valorar y 
desarrollar las competencias científicas de los estudiantes en el proceso de 
aprendizaje de las leyes de Newton. 
 
PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA EN LA ACTIVIDAD 
DIAGNOSTICA. 
1. Instauración de un ambiente escolar que favorezca la interacción entre el 
docente y los estudiantes, que facilite llevar a cabo de manera 
satisfactoria el proceso de diagnóstico de las leyes de Newton. 
2. Se indica la temática que se inicia y los conceptos que presenta la 
actividad que recoge los conocimientos previos (actividad diagnóstica) 
de los estudiantes y se hace una invitación a realizar dicha actividad. 
3. Se implementa la actividad de diagnóstico propuesta para la sesión, la 
cual aborda los aspectos sobre las competencias científicas de los 
estudiantes frente a los conceptos de las leyes de Newton. 
4. Se valora y analiza la actividad inicial y diagnóstica con el instrumento 
“rúbrica de evaluación para competencias científicas en el diagnóstico”. 
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El proceso de aprendizaje de las leyes de Newton. Se desarrollan con la 
implementación de la siguiente actividad. 
 
ACTIVIDAD INICIAL  DE DIAGNÓSTICO 
TEMA: Las leyes de Newton  
OBJETIVO: Identificar el referente teórico inicial de los estudiantes del grado 
décimo de la Institución Educativa Doce de Octubre sobre los conceptos 
relativos a las leyes de Newton. 
INSTRUMENTO: Prueba escrita estandarizada Force Concept Inventory (FCI). 
METODOLOGIA DE TRABAJO: De manera individual cada estudiante del 
grado décimo, realiza el test que valora los preconceptos que tienen sobre 
fuerzas y leyes de Newton. Las preguntas que presenta el test y que son de 
interés de análisis se discriminan a continuación. 
El siguiente cuadro, contiene la respuesta a cada una de las preguntas 
presentadas en el test y su relación con las leyes de Newton. 
 
PRIMERA LEY DE NEWTON OPCIONES DEL 
TEST 
Fuerza resultante nula implica dirección de la velocidad  7B, 8B, 6B, 23B 
Fuerza resultante nula implica módulo de la velocidad  10A, 24A 
Sistemas de fuerza resultante nula  17B 
SEGUNDA LEY DE NEWTON 
Fuerzas impulsivas 8B, 9E  
Fuerzas constantes implican aceleraciones constantes 21E, 22B 
TERCERA LEY DE NEWTON 
Tercera ley de Newton para fuerzas impulsivas  4E, 28E  
Tercera ley de Newton para fuerzas continuas 15A, 16A  
79 
 
FUERZAS ENTRE SÓLIDOS EN CONTACTO 
Fuerzas entre sólidos en contacto en reposo 11D, 29B  
Resistencia como oposición al movimiento 27C 
FUERZAS GRAVITACIONALES  
Fuerza de la gravedad 13D, 11D, 29B, 3C 
Aceleración independiente del peso  1C, 2A 
Trayectoria parabólica  12B, 14D 
 
TAREA A REALIZAR: Resolver el Test FCI y justificar cada una de las 
respuestas. 
TIEMPO: Se realiza el diagnostico en la primera sesión de clase, al iniciar el 
proceso de enseñanza y se utiliza una hora de clase que consta de 55 minutos. 
CRITERIO DE EVALUACIÓN: Se analiza la solución de la actividad inicial 
(actividad diagnóstica) con el instrumento de “rúbrica de evaluación para 
competencias científicas en el diagnostico”. 
 
BIBLIOGRAFIA:  
David Hestenes, Malcolm Wells, and Gregg Swackhamer (2005) Force Concept 
Inventory (FCI)  Translated to Spanish by  
Enrique Macia-Barber & Ma Victoria Hernandez 
Descargado de: 
http://www.cneq.unam.mx/programas/actuales/especial_maest/especializa/ff_c
n_2aE/00/02_material/01_tacuba/05_cono_bloIV/archivos/15_FCI_%20examen
_Spanish.pdf  
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RUBRICA DE EVALUACIÓN PARA COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN EL DIAGNÓSTICO 
  DESEMPEÑO 
DIMENSIÓN CAPACIDADES SUPERIOR ALTO BÁSICO BAJO 
ID
E
N
T
IF
IC
A
R
 C
U
E
S
T
IO
N
E
S
 C
IE
N
T
ÍF
IC
A
S
 
 
 
Reconocer cuestiones 
susceptibles de ser 
investigadas 
científicamente 
 
 
Reconoce las 
relaciones que se 
establecen entre el 
concepto de fuerza y 
situaciones cotidianas 
apoyado en los 
conceptos y leyes. 
 
 
Reconoce  las 
relaciones que se 
establecen entre el 
concepto de fuerza y 
situaciones cotidianas 
apoyado en algunos 
conceptos. 
 
 
Reconoce con apoyo 
las relaciones que se 
establecen entre el 
concepto de fuerza y 
situaciones cotidianas 
apoyado en nociones. 
 
Reconoce relaciones 
en las cuales no se 
establecen relaciones 
entre el concepto de 
fuerza y situaciones 
cotidianas. 
Describe las 
representaciones 
gráficas de situaciones 
cotidianas que 
involucran las leyes de 
Newton utilizando 
conceptos físicos 
apropiados. 
Describe las 
representaciones 
gráficas de situaciones 
cotidianas que 
involucran las leyes de 
Newton utilizando 
algunos conceptos 
físicos. 
 
Describe las 
representaciones 
gráficas de 
situaciones cotidianas 
que involucran las 
leyes de Newton 
haciendo uso de 
nociones personales. 
Describe las 
representaciones 
gráficas de 
situaciones cotidianas 
que involucran las 
leyes de Newton 
prescindiendo de los 
conceptos y leyes 
físicas apropiadas. 
Identificar términos 
clave para la 
búsqueda de 
información científica 
 
Identifica conceptos 
relacionados con las 
leyes de Newton 
 
Identifica algunos 
conceptos relacionados 
con las leyes de 
Newton. 
 
Identifica de manera 
inadecuada los 
conceptos 
relacionados con las 
leyes de Newton. 
 
Identifica de manera 
equivocada los 
conceptos 
relacionados con las 
leyes de Newton 
Reconocer los rasgos 
clave de la 
investigación 
científica 
Establece 
procedimientos y 
soluciones eficientes 
con las leyes de 
Newton en la solución 
de situaciones 
problema. 
Establece 
procedimientos y 
soluciones acordes y 
apropiadas con las 
leyes de Newton en la 
solución de situaciones 
problema. 
Establece 
procedimientos poco 
eficientes para 
obtener solución a 
situaciones problema 
que involucran las 
leyes de Newton 
Establece 
procedimientos que 
no corresponden a 
los conceptos de las 
leyes de Newton en la 
solución de 
situaciones problema. 
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E
X
P
L
IC
A
R
 F
E
N
Ó
M
E
N
O
S
 C
IE
N
T
ÍF
IC
A
M
E
N
T
E
 
 
Aplicar el 
conocimiento de la 
ciencia a una 
situación determinada 
 
 
Interpreta 
representaciones 
gráficas aplicando 
conceptos que están 
de acuerdo con las 
leyes de Newton. 
 
Interpreta las 
representaciones 
gráficas mediante 
algunos conceptos que 
están de acuerdo con 
las leyes de Newton. 
 
Interpreta las 
representaciones 
gráficas con nociones 
que se relacionan 
poco con las leyes de 
Newton. 
 
Interpreta de manera 
equivocada las 
representaciones 
gráficas que 
involucran las leyes 
de Newton. 
 
 
Describir o interpretar 
fenómenos 
científicamente y 
predecir cambios 
 
 
Describe utilizando 
conocimiento 
disciplinar los 
conceptos involucrados 
en situaciones físicas 
que involucran las 
leyes de Newton. 
 
 
Describe utilizando 
nociones pre-científicas 
los conceptos 
involucrados en 
situaciones físicas que 
involucran las leyes de 
Newton. 
 
 
Describe con sus 
propias palabras los 
conceptos 
involucrados en 
situaciones físicas que 
involucran las leyes de 
Newton. 
 
Distingue de manera 
inadecuada y no 
distingue los 
conceptos 
involucrados en 
situaciones físicas 
que involucran las 
leyes de Newton. 
 
Usa en su lenguaje 
escrito los conceptos 
adecuados y 
pertenecientes a las 
leyes de Newton para 
explicar fenómenos. 
 
Usa algunas veces en 
su lenguaje escrito los 
conceptos 
pertenecientes a las 
leyes de Newton para 
explicar fenómenos. 
 
 
Usa en pocas 
ocasiones en su 
lenguaje escrito 
algunos conceptos 
pertenecientes a las 
leyes de Newton para 
explicar fenómenos. 
 
Usa en su lenguaje 
escrito conceptos 
equivocados sobre 
las leyes de Newton 
para explicar 
fenómenos. 
 
Identificar las 
descripciones, 
explicaciones y 
predicciones 
apropiadas 
 
 
Dispone de forma 
eficaz de la información 
disponible para explicar 
situaciones de contexto 
que involucran las 
leyes de Newton. 
 
Dispone de algunas 
estrategias para tratar 
la información y 
explicar situaciones de 
contexto que involucran 
las leyes de Newton. 
 
Dispone de 
estrategias básicas y 
poco eficientes para 
clasificar la 
información disponible 
para explicar 
situaciones de 
contexto que 
involucran las leyes de 
Newton. 
 
Dispone de 
estrategias poco 
eficientes para tratar 
la información con la 
cual se explicar 
situaciones de 
contexto que 
involucran las leyes 
de Newton  
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U
T
IL
IZ
A
R
 P
R
U
E
B
A
S
 C
IE
N
T
ÍF
IC
A
S
 
 
Interpretar pruebas 
científicas y elaborar y 
comunicar 
conclusiones 
 
 
Enuncia 
autónomamente y de 
manera clara los 
conceptos físicos que 
se relacionan con las 
leyes de Newton. 
 
 
Enuncia con sus 
palabras y con poca 
claridad los conceptos 
físicos que se 
relacionan con las leyes 
de Newton. 
 
Enuncia con apoyo los 
conceptos físicos que 
se relacionan con las 
leyes de Newton. 
 
Enuncia de manera 
equivocada 
conceptos físicos que 
se relacionan con las 
leyes de Newton. 
 
Identificar los 
supuestos, las 
pruebas y los 
razonamientos que 
subyacen 
a las conclusiones 
 
Obtiene conclusiones 
luego de razonar 
lógicamente a partir de 
los conceptos 
presentados en las 
leyes de Newton. 
 
Obtiene conclusiones 
luego de razonar de 
forma segmentada 
apoyado en los 
conceptos presentados 
en las leyes de Newton. 
Obtiene con apoyo 
conclusiones luego de 
razonar 
inadecuadamente a 
partir de los conceptos 
presentados en las 
leyes de Newton. 
 
Obtiene conclusiones 
equivocadas luego de 
razonar 
inadecuadamente a 
partir de los 
conceptos 
presentados en las 
leyes de Newton. 
 
 
Reflexionar sobre las 
implicaciones sociales 
de los avances 
científicos 
y tecnológicos 
 
Justifica las soluciones 
a las situaciones 
problema haciendo uso 
correcto de las leyes de 
Newton. 
Justifica las soluciones 
a las situaciones 
problema haciendo uso 
inadecuado de las 
leyes de Newton. 
Justifica con apoyo las 
soluciones a las 
situaciones problema 
y hace poco uso de 
las leyes de Newton. 
Justifica de manera 
equivocada las 
soluciones a las 
situaciones problema 
sin  hacer uso de las 
leyes de Newton. 
 
 
83 
 
PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA EN LAS PRÁCTICAS DE 
LABORATORIO 
1. Instauración de un ambiente escolar que favorezca la interacción entre el 
docente y los estudiantes, que facilite llevar a cabo de manera satisfactoria 
la actividad experimental que apoya los conceptos sobre las leyes de 
Newton. 
2. Se establece el objetivo que se pretende alcanzar con la práctica de 
laboratorio y su relación con los aspectos teóricos estudiados en clase. 
3. Se desarrolla las actividades propuestas en la práctica de laboratorio, la 
cual aborda los aspectos sobre las competencias científicas de los 
estudiantes frente a los conceptos de las leyes de Newton. 
4. Se monitorea la actuación de los grupos de estudiantes, mediante la 
aplicación de la “Lista de cotejo para evaluar el desempeño en una 
actividad práctica de laboratorio”. 
Se valora y analiza la solución de la práctica de laboratorio con la rúbrica 
llamada  “rubrica de evaluación para competencias científicas en las 
prácticas de laboratorio”. 
 
El proceso de aprendizaje de las leyes de Newton. Se desarrollan con la 
implementación de la siguiente actividad. 
 
ACTIVIDAD PRÁCTICA LABORATORIO 
TEMA: Las leyes de Newton  
OBJETIVO: Verificar mediante un procedimiento práctico y experimental una o 
varias hipótesis relacionadas con las leyes de Newton. 
INSTRUMENTO: Guía de laboratorio. 
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METODOLOGIA DE TRABAJO: En grupos de 4 estudiantes del grado décimo, se 
desarrolla la actividad práctica en la cual están estimados diversos acercamientos 
a los conceptos y a la manipulación de variables que son correlacionadas con los 
conceptos presentes al estudiar las leyes de Newton. Son tomadas en cuenta 
consideraciones  que se relacionan con la implementación y organización de la 
solución de la práctica, incluyendo la observación, análisis e interpretación de los 
resultados. 
TAREA A REALIZAR: Resolver la actividad práctica de laboratorio. 
TIEMPO: Se realiza la práctica de laboratorio en una sesión de clase que consta 
de 55 minutos. 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN: Se diligencia durante la solución de las 
actividades prácticas propuestas el formato llamado “Lista de cotejo para evaluar 
el desempeño en una actividad práctica de laboratorio”. 
Se analiza los informes de laboratorio con el formato “rubrica de evaluación para 
competencias científicas en las prácticas de laboratorio”. 
85 
 
RUBRICA DE EVALUACIÓN PARA COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO 
  DESEMPEÑO 
DIMENSIÓN CAPACIDADES SUPERIOR ALTO BÁSICO BAJO 
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Reconocer cuestiones 
susceptibles de ser 
investigadas 
científicamente 
Basado en una 
situación real, la 
delimita de manera 
precisa y  establece las 
variables que están  
presentes en la 
práctica de laboratorio. 
 
Basado en una 
situación real, la 
delimita de manera 
precisa pero no 
determina las variables 
que están  presentes 
en la práctica de 
laboratorio. 
Basado en una 
situación real, la 
delimita de manera 
inadecuada pero 
establece las variables 
y que están  presentes 
en la práctica de 
laboratorio. 
Basado en una 
situación real, no la 
delimita de manera 
precisa y no 
establece las 
variables presentes 
en la práctica de 
laboratorio. 
 
 
 
Identificar términos 
clave para la 
búsqueda de 
información científica 
Se propone una 
hipótesis y se estiman 
los resultados 
esperados, los cuales 
se validan con los 
resultados obtenidos. 
Se propone una 
hipótesis y se estiman 
los resultados, los 
cuales son 
medianamente 
validados con los 
resultados obtenidos. 
Se propone una 
hipótesis y no se 
estiman los resultados 
esperados; se 
establece una relación 
con los resultados 
obtenidos. 
No se propone una 
hipótesis y no se 
estiman los 
resultados esperados. 
Identifica conceptos 
importantes de la 
práctica de laboratorio 
y su relación con los 
datos que se esperan 
obtener. 
Identifica algunos 
conceptos importantes 
de la práctica de 
laboratorio y su relación 
con los datos que se 
esperan obtener. 
 
Identifica conceptos 
en la práctica de 
laboratorio y no tiene 
clara la relación con 
los datos que se 
esperan obtener. 
No identifica 
conceptos en la 
práctica de 
laboratorio y no 
establece relaciones 
entre los  datos que 
se esperan obtener y 
el objetivo de la 
práctica. 
Reconocer los rasgos 
clave de la 
investigación 
científica 
Identifica los procesos 
adecuados que debe 
llevar a cabo para 
realizar recoger datos 
relevantes en la 
práctica de laboratorio. 
Identifica algunos 
procesos que debe 
realizar para obtener 
datos relevantes en la 
práctica de laboratorio. 
Identifica procesos 
básicos que debe 
realizar para obtener 
datos en la práctica de 
laboratorio. 
No identifica los 
procesos básicos 
para obtener datos en 
la práctica de 
laboratorio. 
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Aplicar el 
conocimiento de la 
ciencia a una 
situación determinada 
 
 
Recopila y ordena 
eficientemente los 
datos relacionados con 
la práctica de 
laboratorio. 
 
Recopila y ordena 
adecuadamente los 
datos relacionados con 
la práctica de 
laboratorio. 
 
Recopila y no ordena 
de manera adecuada 
los datos relacionados 
con la práctica de 
laboratorio. 
 
No recopila y no 
ordena de manera los 
datos relacionados 
con la práctica de 
laboratorio  
 
 
 
Describir o interpretar 
fenómenos 
científicamente y 
predecir cambios 
 
 
Se incluye diagramas 
claros y precisos de lo 
que se observa en la 
práctica de laboratorio 
y ayuda a  comprender 
el experimento.  
 
Se incluye diagramas  
de lo que se observa en 
la práctica de 
laboratorio  los cuales 
acercan a la realidad. 
 
Se incluye diagramas 
de lo que se observa 
en la práctica de 
laboratorio pero no se 
acercan a la realidad.  
 
Faltan diagramas de 
lo que se observa en 
la práctica de 
laboratorio. 
 
 
Se representa la 
situación de forma 
precisa en tablas y/o 
gráficas; las cuales 
están tituladas y se 
interpretan y analizan 
de manera precisa.  
 
 
Se representa la 
situación de forma 
precisa en tablas y/o 
gráficas; las cuales 
están tituladas y no hay 
una interpretación y 
análisis preciso.  
 
No representa la 
situación de forma 
precisa en tablas y/o 
gráficas; no están 
tituladas y no hay 
interpretación.   
 
Los datos no son 
representados en 
tablas y/o gráficas; no 
se elaboró gráficas.  
 
Identificar las 
descripciones, 
explicaciones y 
predicciones 
apropiadas 
 
 
 
Relaciona el objetivo 
de la práctica con una 
situación real; 
delimitando de manera 
precisa y determinando 
las variables que se 
someten a prueba.  
 
Relaciona el objetivo de 
la práctica con una 
situación real, 
delimitando de manera 
precisa pero no 
determina las variables 
que se someten a 
prueba. 
 
No relaciona el 
objetivo de la práctica 
con una situación real, 
delimitándola  pero no 
determina las 
variables que se 
someten a prueba 
No relaciona el 
objetivo de la práctica 
con una situación 
real; no la delimita y 
no determina las 
variables que se 
someten a prueba. 
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Interpretar pruebas 
científicas y elaborar y 
comunicar 
conclusiones 
 
Las conclusiones 
incluyen los 
descubrimientos que 
apoyan la hipótesis 
planteada en la 
práctica. 
 
Las conclusiones 
incluye algunos 
hallazgos que apoyan 
la hipótesis planteada 
en la practica  
 
 
Las conclusiones 
incluyen solamente  
aspectos relacionados 
con la práctica. 
 
 
 
Las conclusiones no  
incluye hallazgos que 
apoyen la hipótesis 
planteada en la 
práctica. 
 
Identificar los 
supuestos, las 
pruebas y los 
razonamientos que 
subyacen 
a las conclusiones 
 
 
El reporte representa 
un preciso y minucioso 
entendimiento de las 
preguntas planteadas, 
por lo que todas las 
respuestas son 
correctas  
 
El reporte representa 
un preciso 
entendimiento de la 
mayoría de las 
preguntas. 
 
El reporte ilustra un 
entendimiento limitado 
de las preguntas.  
 
El reporte representa 
un entendimiento 
incorrecto de las 
preguntas o bien no 
se reportan.  
 
Reflexionar sobre las 
implicaciones sociales 
de los avances 
científicos y 
tecnológicos 
 
 
Justifica las soluciones 
a las situaciones 
presentadas en la 
práctica de  laboratorio 
haciendo uso correcto 
de conceptos físicos. 
 
Justifica las soluciones 
a las situaciones 
presentadas en la 
práctica de  laboratorio 
haciendo uso 
inadecuado de 
conceptos físicos. 
 
Justifica con apoyo las 
soluciones a las 
situaciones 
presentadas en la 
práctica de  
laboratorio y hace 
poco uso de 
conceptos físicos. 
 
Justifica las 
soluciones de las 
situaciones 
presentadas en la 
práctica de  
laboratorio de manera 
equivocada sin hacer 
uso de conceptos 
físicos. 
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LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR EL DESEMPEÑO DE LOS ESTUDIANTES EN UNA ACTIVIDAD PRÁCTICA DE 
LABORATORIO 
Nombre de la práctica: ____________________________________________________ Fecha: _______________________ 
Marcar con una (X) los aspectos que cada equipo de estudiantes implementa en la solución de la práctica de laboratorio. 
 
ASPECTO A EVALUAR 
EQUIPO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Si No Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si N
o 
Si   
N
o 
Identificar 
cuestione
s 
científicas 
Reconoce la importancia de utilizar los 
materiales de la práctica de manera adecuada 
para lograr el objetivo de esta. 
                    
Hacen lectura de las instrucciones antes de 
empezar la práctica de laboratorio. 
                    
Escriben las dudas que surgen durante el 
experimento. 
                    
 
 
Explicar 
fenómeno
s 
científicos 
Determinan un procedimiento de 
sistematización de los datos de la práctica de 
laboratorio diferente al propuesto en la guía de 
trabajo.  
                    
Anota lo observado en la práctica de laboratorio 
cuidando registrar todos los detalles 
                    
Hacen preguntas pertinentes y adecuadas, 
sobre los aspectos que no entienden presentes 
en la práctica de laboratorio. 
                    
Utilizar 
pruebas 
científicas 
Describen o discuten sobre los conceptos 
físicos involucrados en la práctica de 
laboratorio. 
                    
Investiga de manera autónoma información 
sobre el tema de la práctica de laboratorio. 
                    
Se valora el trabajo en equipo para la solución 
de la práctica de laboratorio y establece un 
esquema de trabajo. 
                    
OBSERVACIONES: 
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PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA EN LAS PRUEBAS 
ESCRITAS 
1. Instauración de un ambiente escolar que favorezca la interacción entre el 
docente y los estudiantes, que facilite llevar a cabo de manera 
satisfactoria la instancia de verificación del proceso de aprendizaje de 
las leyes de Newton. 
2. Se establece el objetivo que se pretende alcanzar con la prueba escrita. 
3. Se desarrolla las actividades propuestas sobre las competencias 
científicas de los estudiantes frente a los conceptos que pertenecen a 
las leyes de Newton. 
4. Se analiza la solución de la prueba escrita con las capacidades 
asociadas a la competencia científica. 
 
 
ACTIVIDAD PRUEBA ESCRITA CORTA 
TEMA: La segunda Ley de Newton 
OBJETIVO: Recopilar información sobre el proceso de aprendizaje de los 
estudiantes mediante la solución de actividades sobre la segunda ley de 
Newton. 
MATERIAL: Prueba escrita corta. 
METODOLOGIA: Cada estudiantes soluciona  la prueba escrita que brinda 
información sobre la segunda ley  de Newton y las fuerzas. 
TIEMPO: Se realiza durante la sesión N°5 de clase y tiene una duración de 15 
minutos. 
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ACTIVIDAD PRUEBA ESCRITA LARGA 
TEMA: Leyes de Newton 
OBJETIVO: Confirmar y contrastar  la adquisición de competencias científicas 
durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes sobre las leyes de 
Newton. 
MATERIAL: Prueba escrita. 
METODOLOGIA: Cada estudiantes soluciona  la prueba escrita que brinda 
aborda los conceptos, leyes y situaciones problema sobre las leyes de Newton. 
TIEMPO: Se realiza durante la última sesión de clase y tiene una duración de 
55 minutos. 
 
 
PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN PEDAGÓGICA EN EL PROCESO DE 
APRENDIZAJE 
1. Instauración de un ambiente escolar que favorezca la interacción entre el 
docente y los estudiantes, que facilite llevar a cabo de manera 
satisfactoria el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton. 
2. Se indica las actividades que se desarrollarán en la sesión de clase y los 
conceptos físicos relacionados con las leyes de Newton. 
3. Este protocolo se implementa cuando las actividades propuestas al 
interior del aula de clase, tengan como actor principal al estudiante o la 
actividad del docente susciten la intervención de los estudiantes. 
4. Se monitorea y analizan las intervenciones de los estudiantes con la 
rúbrica llamada  “Lista de cotejo de observación del proceso de 
aprendizaje en el aula de clase”. 
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ACTIVIDADES DE CLASE EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS 
LEYES DE NEWTON. 
TEMAS:  
Magnitudes vectoriales.  
Primera Ley de Newton  - (Ley de Inercia). 
Segunda Ley de Newton - (Ley de Fuerzas).  
Tercera Ley de Newton -  (Ley de Acción - Reacción). 
OBJETIVO: Reconocer y esbozar la adquisición de competencias científicas 
durante el proceso de aprendizaje de los estudiantes del grado décimo de la 
Institución Educativa Doce de Octubre sobre las leyes de Newton. 
METODOLOGIA: Se desarrollan las actividades diseñadas y propuestas para 
la construcción de competencias científicas en los estudiantes, sobre las leyes 
de Newton; las cuales se clasifican en actividades factuales del proceso de 
enseñanza,  actividades que exigen la colaboración entre los actores de los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje, actividades que valoran el interés y 
la autonomía de los estudiantes frente a los conceptos y conocimientos 
disciplinares de la física. 
 
TIEMPO: Se realiza durante seis sesiones de clase con duración de 55 
minutos. 
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LISTA DE COTEJO DE OBSERVACIÓN DEL PROCESO DE APRENDIZAJE EN EL AULA DE CLASE 
Asignatura: _________________________                                     Fecha: _______________________    
Tema: ____________________________________________       Actividad: __________________________________ 
Marcar con una (X) los aspectos que cada estudiantes implementa en la solución de actividades dentro del aula de clase.. 
 
ESTUDIANTES 
Identificar cuestiones científicas 
 
Explicar fenómenos científicos Utilizar pruebas científicas 
Posee claridad sobre 
leyes, conceptos al 
aplicarlos en situaciones 
físicas que involucran las 
leyes de Newton. 
Ejecuta eficientemente 
estrategias de solución de 
situaciones que involucran 
las leyes de Newton 
Explica situaciones 
cotidianas en el aula 
de clase, apoyado en 
conceptos físicos 
estudiados. 
En las intervenciones el 
estudiante hace énfasis 
en conceptos físicos 
estudiados. 
Valora los conceptos 
científicos como 
posibilitadores de 
conocimiento 
Cataloga las 
situaciones o 
fenómenos físicos en 
los cuales presentes 
las leyes de Newton. 
Si No Si No Si No Si No Si No Si No 
1              
2              
3              
4              
5              
6              
7              
8              
9              
10              
11              
12              
13              
14              
15              
16              
17              
18              
19              
20              
21              
OBSERVACIONES: 
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Lo que se pretende con estos protocolos de intervención pedagógica es 
ordenar el proceso de aprendizaje y permitir la sistematización de las 
reflexiones del docente que emergen y realiza sobre su práctica pedagógica, el 
proceso de enseñanza, el proceso de aprendizaje y el desarrollo de  las 
competencias científicas en los estudiantes. 
Igualmente, permite al docente valorar el alcance de los objetivos de las 
diferentes sesiones y actividades de clase realizadas durante el proceso de 
enseñanza;  en las cuales se tiene en cuenta los conocimientos previos de los 
estudiantes, la evolución de las capacidades presentes en la competencia 
científica y que son proyectadas en las actividades escolares. 
De igual manera, permite conocer las particularidades del grupo de estudiantes 
y las estrategias que implementan al aprender ciencias, en especial la física 
newtoniana. 
El protocolo de intervención pedagógica brinda al docente la oportunidad de 
apreciar en los estudiantes los mecanismos y recursos cognitivos que usan al 
enfrentar paradigmas, obstáculos, situaciones problema y aciertos en el 
aprendizaje de la física; también le permite establecer aspectos 
organizacionales y logísticos necesarios para lograr un proceso de aprendizaje 
exitoso. 
A continuación, se presenta un esquema de la organización del proceso 
evaluativo propuesto para desarrollar el desarrollo de competencias científicas 
en el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton. 
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Ilustración 5 Estructuración y organización del proceso evaluativo 
 
Elaborado por Mauricio Castro López 
Descripción de las capacidades de las competencias científicas: En la 
clasificación de los instrumentos y las técnicas utilizadas para llevar a cabo el 
proceso evaluativo de competencias científicas que se instaura y complementa 
el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en los estudiantes del grado 
décimo. 
Se facilita la trazabilidad y el seguimiento del desarrollo de las capacidades 
inherentes a la competencia científica, el uso de un esquema que en un 
momento determinado del proceso de enseñanza no permite tener información 
de la instancia evaluadora implementada y los ítems que dan cuenta de cada 
una de las competencias científicas; el cual se presenta a continuación: 
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ESQUEMA GENERAL DE DESARROLLO DEL PROCESO EVALUATIVO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 
Tabla 9 Esquema general del proceso evaluativo 
 
DESCRIPCION DE LA 
COMPETENCIA CIENTIFICA 
INSTANCIA EVALUADORA 
PRUEBA 
DIAGNÓSTICA 
(Test FCI) 
 
PRUEBAS ESCRITAS 
PRACTICA DE 
LABORATORIO 
 
OBSERVACIONES 
Corta Larga 
 
Identificar cuestiones científicas 
 
1, 7, 10, 11, 14 21, 
29, 
 
1, 2 
1, 7, 10, 
11, 14 21, 
29, 
 
1, 2, 3, 7, 12 
 
 
Explicar fenómenos 
científicamente 
 
2, 6, 12,15, 17, 22, 
24, 28 
 
1, 2 
2, 6, 
12,15, 17, 
22, 24, 28 
 
4, 5, 6, 11 
 
 
Utilizar pruebas científicas 
 
3, 4, 8, 9, 13, 16, 
27  
 
1, 2 
3, 4, 8, 9, 
13, 16, 27  
 
8, 9, 10 
 
 
RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA INSTANCIA EVALUADORA:  
Conservar Mejorar Eliminar 
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5. CONCLUSIONES 
 
La evaluación auténtica de competencias científicas en el aprendizaje de las leyes 
de movimiento de Newton, exige que se supere la concepción tradicional de la 
evaluación como el mecanismo mediante el cual se acredita la adquisición de 
conocimiento disciplinar y nos exhorta a estructurar este proceso como un acto 
continuo dentro de la formación académica de los estudiantes. Es la evaluación 
auténtica la que promueve la reflexión sobre el proceso de enseñanza, los 
conocimientos disciplinares de física y la mecánica newtoniana considerando el 
entorno, los conocimientos previos de los estudiantes; de igual manera, considera 
los ritmos y estrategias de aprendizaje que estos implementan en el proceso de 
aprendizaje de los conceptos y leyes propuesto para modelar el movimiento. 
Como lo plantea Perrenoud y la OCDE, se pretende que los estudiantes puedan 
actuar eficazmente sobre su entorno aplicando sus conocimientos en la solución 
de problemas propios y que simultáneamente los valoren críticamente la utilidad y 
la importancia de la ciencia en su entorno; Buscando que se ambas actitudes se 
constituyan en detonadores de motivación para el desarrollo de una competencia 
científica. 
En primer lugar, la evaluación de competencias científicas está íntimamente 
relacionado con las prácticas pedagógicas de los docentes, en la cual se instaura 
el proceso evaluativo; En la medida en que se convierte en una instancia auto 
reguladora del proceso de aprendizaje de los estudiantes y brinda orientaciones al 
docente para hacer las  adecuaciones necesarias al proceso de enseñanza, en la 
medida que retroalimenta continuamente el proceso formativo que se desarrolla en 
el aula de clase y en la enseñanza de las leyes de movimiento de Newton.  
En segundo lugar, las posturas pedagógicas del docente que apoyan el desarrollo 
de competencias científicas al llevar a cabo el proceso de aprendizaje de las leyes 
de Newton; se debe componer de contenidos científicos y fuentes documentales 
97 
 
de información disciplinar que le faciliten reflexionar  y articular propuestas de 
enseñanza que aseguren el uso adecuado de terminología propia de la física; de 
igual manera, el correcto uso de conceptos  y leyes que valoren o describan el 
movimiento de los cuerpos desde una postura newtoniana. 
En tercer lugar, las competencias científicas están compuestas por dimensiones y 
capacidades que emergen en las situaciones de aprendizaje que se proponen en 
las aulas de clase y se trasladan a las interacciones cotidianas de los estudiantes 
en su entorno; Instaurando en ellos actitudes y conocimiento científico que median 
dicha interacción al lograr la transferencia de estas capacidades de las 
competencias científicas a situaciones de contexto; en el caso de las leyes de 
Newton, el movimiento es una acción que censamos con los sentidos y es 
necesario conceptos físicos para estudiarlo desde una perspectiva científica.  
En cuarto lugar, el diseño de técnicas e instrumentos de evaluación de 
competencias científicas que respondan a las pretensiones formativas del proceso 
de enseñanza, la normatividad nacional en lo referente a las ciencias naturales y 
la evaluación autentica de conceptos físicos presentes en las leyes de Newton 
necesitan una reflexión continua del docente frente a la articulación del proceso 
evaluativo, valorando su eficacia y pertinencia en la formación científica de los 
estudiantes. 
Finalmente, el proceso de evaluación de competencias científicas en el 
aprendizaje de las leyes de Newton propuesto para su aplicación en estudiantes 
del grado décimo de la Institución Educativa Doce de Octubre, cumple la intención 
investigativa de proveer una estrategia metodológica y didáctica que aplicada en el 
aula de clase, proporcione al docente información sobre el desarrollo de las 
capacidades que componen la competencia científica de los estudiantes al 
implementar procesos evaluativos y situaciones de aprendizaje que tienen el 
potencial de crear posturas personales apoyadas en el conocimiento científico.  
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6. RECOMENDACIONES 
 
 
Al desarrollar el proceso formativo de investigación frente al proceso evaluativo de 
competencias científicas en el aprendizaje de las leyes de Newton, es pertinente 
plantear algunas recomendaciones que pueden ser de interés para futuras 
investigaciones sobre esta temática. 
Esta propuesta evaluativa hace parte del proceso de enseñanza de los conceptos 
físicos sobre el movimiento de los cuerpos y el éxito de su implementación reside 
en la articulación significativa a este proceso; acompañado igualmente, de una 
reorientación de la práctica pedagógica que favorezca el desarrollo de las 
competencias científicas en los estudiantes. 
Se puede profundizar en las relaciones que se establecen entre la evaluación 
autentica y las competencias científicas que se desarrollan en la etapa escolar de 
los estudiantes, para permitir la coherencia entre los instrumentos y técnicas 
utilizadas en el proceso de evaluación, el contexto, el conocimiento disciplinar  y la 
práctica pedagógica del docente. 
Es una propuesta de evaluación auténtica de competencias científicas en la 
enseñanza de las leyes de Newton, que puede ser replicada en diferentes 
contextos educativos para que brinde una información confiable y de calidad, tanto 
al estudiante como al docente, frente al desarrollo de la competencia científica 
brindándoles la posibilidad de emitir juicios coherentes y fundamentados sobre la 
evolución de esta competencia en el proceso formativo atendiendo a sus las 
dimensiones y  capacidades. 
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Finalmente, este proceso evaluativo, propuesto en este ejercicio investigativo, 
debe ser continuo y debe constituirse en una política institucional de calidad de los 
procesos formativos; debido a que promueve en el docente una postura crítica 
sobre la práctica pedagógica y la evaluación llevada a cabo en esta; dicha actitud 
crítica no debe ser realizada de manera aislada y solitaria; es necesario crear un 
cuerpo colegiado del área de ciencias naturales, que estén preocupados por el 
fomento y desarrollo de competencias científicas en todos los niveles de la 
educación básica y secundaria en la institución educativa. Igualmente, éste debe 
compartir esa misma preocupación por el proceso evaluativo que se lleva a cabo 
en el aula de clase, y permitirse conocer la evaluación auténtica como alternativa 
efectiva que promueve y puede dirigirse para lograr este fin. 
De igual manera, la lectura crítica de la formación científica de los estudiantes, 
proporciona información sobre los logros y falencias alcanzados por estos,  y  
permite analizar las pruebas estandarizadas desde el desarrollo de las 
competencias científicas en ciencias naturales y en especial en el aprendizaje de 
física. De aquí, es pertinente sustentar la necesidad incorporar procesos 
evaluativos que permita reconstruir todo el proceso formativo en ciencias y del 
aprendizaje de la física; desde el contexto del estudiante, el desarrollo de 
competencias científicas y desde la idoneidad del grupo de docentes que buscan 
mejorar la práctica pedagógica apoyado en la evaluación. Dichos aspectos son 
abordados a cabalidad por la evaluación auténtica.  
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ANEXO 1 Cronograma 
Fases Actividades 
Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Elaboración del 
marco teórico 
Revisión del estado 
del arte 
X X               
Organización de las 
fuentes primarias, 
secundarias y 
terciarias. 
 X X              
Selección de 
información por 
objetivos específicos 
 X X              
Metodología 
Seleccionar los 
procedimientos 
necesarios para 
realizar el trabajo. 
  X X             
Determinar el tipo de 
método a emplear. 
  X X X            
Resultados y 
análisis 
Verificación del 
cumplimiento de los 
objetivos específicos. 
     X X X X X       
Verificación de la 
pregunta problema. 
       X X X       
Verificación del marco 
teórico. 
       X X X X      
Verificación del 
alcance del trabajo. 
         X X      
Conclusiones           X      
Sistematización 
del trabajo 
Elaboración de la 
portada 
               X 
Elaborar el resumen 
               X 
Elaborar la 
introducción 
               X 
Verificar marco teórico 
           X X X X X 
Verificar metodología 
           X X X X  
Elaborar bibliografía 
X X X         X X X X X 
Implementación de las 
normas Icontec. 
              X X 
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ANEXO 2 Force Concept Inventory (FCI) 
 
Cuestionario Sobre el Concepto de Fuerza 
 
Originally published in The Physics Teacher, 
March 1992 by 
David Hestenes, Malcolm Wells, and Gregg 
Swackhamer 
Revised August 
1995 by 
Ibrahim Halloun, Richard Hake, and Eugene 
Mosca 
Translated to 
Spanish by 
Enrique Macia-Barber & Ma Victoria 
Hernandez 
Instituto de Estudios Interdisciplinares 
Spain 
José  Menendez 
Arizona State University USA
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Forcé  Concept  Inventory 
The Forcé Concept Inventory (FCI) is a multiple-choice "test" designed to 
assess student understanding of the most basic concepts in Newtonian 
mechanics. The FCI can be used for several different purposes, but the most 
important one is to evalúate the effectiveness of instruction. For a full 
understanding of what has gone into the development of this instrument and 
of how it can be used, the FCI papers1'2 should be consulted, as well as: (a) the 
papers on the 
Mechanics Diagnostic Test3'4, the FCI predecessor, (b) the paper on the 
Mechanics Baseline Test5  which is recommended as an FCI companion test for 
assessing quantitative problem solving skills, and (c) Richard Hake's6 data 
collection on university and high school physics taught by many different teachers 
and methods across the USA. 
References 
1. David Hestenes, Malcolm Wells, & Gregg Swackhamer (1992). Forcé Concept 
Inventory. 
The Physics Teacher, 30 (3), 141-151. 
2. David Hestenes & Ibrahim Halloun (1995). Interpreting the Forcé Concept 
Inventory. The 
Physics Teacher, 33 (8),  502, 504-506. 
3. Ibrahim Halloun & David Hestenes (1985). The initial knowledge state of college 
physics students. American Journal of Physics, 53 (11), 1043-1055. 
4. Ibrahim Halloun & David Hestenes (1985). Common sense concepts about motion. 
American 
Journal of Physics, 53 (11), 1056-1065. 
5. David Hestenes & Malcolm Wells (1992). A  Mechanics Baseline Test. The 
Physics 
Teacher, 30 (3), 159-166. 
6. Richard Hake (1994, August). Survey of Test Data for Introductory Mechanics 
Courses. 
AAPT Announcer, 24 (2), 55.
111 
 
Cuestionario Sobre el Concepto de 
Fuerza 
1- Dos bolas de metal tienen el mismo tamaño, pero una pesa el doble que 
la otra. Se dejan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un 
solo piso en el mismo instante de tiempo. El tiempo que tardan las 
bolas en llegar al suelo es: 
(A)  aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la 
bola más liviana. (B)  aproximadamente la mitad para la bola más 
liviana que para la bola más pesada. (C)  aproximadamente el mismo 
para ambas bolas. 
(D)  considerablemente menor para la bola más pesada, pero no 
necesariamente la mitad. 
(E) considerablemente menor para la bola más liviana, pero no 
necesariamente la mitad. 
2.  Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa 
horizontal con la misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la 
mesa. En esta situación: 
(A)  ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma 
distancia horizontal de la base de la mesa. 
(B)  la bola más pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad 
de la distancia horizontal de la base de la mesa que la bola más 
liviana. 
(C)  la bola más liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad 
de la distancia horizontal de la base de la mesa que la bola más 
pesada. 
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(D)  la bola más pesada golpea el suelo considerablemente más cerca 
de la base de la mesa que la bola más liviana, pero no 
necesariamente a la mitad de la distancia horizontal. 
(E)  la bola más liviana golpea el suelo considerablemente más cerca 
de la base de la mesa que la bola más pesada, pero no 
necesariamente a la mitad de la distancia horizontal. 
3. Una piedra que se deja caer desde el techo de un edificio de un 
solo piso hasta la superficie de la tierra: 
(A)  alcanza un máximo de velocidad muy pronto después de ser 
soltada y desde entonces cae con una velocidad constante. 
(B)  aumenta su velocidad mientras cae porque la atracción 
gravitatoria se hace considerablemente mayor cuanto más se 
acerca la piedra a la tierra. 
(C)  aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi 
constante actúa sobre ella. 
(D)  cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a 
descansar sobre la superficie de la tierra. 
(E) cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la 
gravedad, empujándola hacia abajo, y la fuerza del aire, 
también empujándola hacia abajo. 
4.   Un camión grande choca frontalmente con un pequeño automóvil. 
Durante la colisión: 
(A)  la intensidad de la fuerza que el camión ejerce sobre el automóvil 
es mayor que la de la fuerza que el auto ejerce sobre el camión. 
(B)  la intensidad de la fuerza que el automóvil ejerce sobre el camión 
es mayor que la de la fuerza que el camión ejerce sobre el auto. 
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(C)  ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado 
simplemente porque se interpone en el camino del camión. 
(D)  el camión ejerce una fuerza sobre el automóvil pero el auto 
no ejerce ninguna fuerza sobre el camión. 
(E)  el camión ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el 
auto que la que el auto ejerce sobre el camión. 
US E L A DE S CRIP CI Ó N Y LA FI G UR A ADJ UNT AS P AR A CO NTE S 
TAR L AS DO S PR EG U N T AS SI G U I EN T ES ( 5 y 6 ) . 
La figura adjunta muestra un canal sin fricción en forma de segmento 
circular con centro en "O". El canal se halla anclado sobre la superficie 
horizontal de una mesa sin rozamiento. Usted está mirando la mesa desde 
arriba. Las fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. Una bola es 
disparada a gran velocidad hacia el interior del canal por "p" y sale por "r". 
5.   Considérense las diferentes fuerzas siguientes: 
1.  Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2.  Una fuerza ejercida por el canal y dirigida de q hacia O. 
3.  Una fuerza en la dirección del movimiento. 
4.  Una fuerza en la dirección de O hacia q. 
¿Cuál(es) de dichas fuerzas 
actúa(n) sobre la bola cuando 
ésta se halla dentro del canal 
sin fricción en la posición "q"? 
(A)  sólo la 1. 
(B)  1 y 2. 
(C)  1 y 3. 
(D) 1, 2 y 3. 
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(E) 1, 3 y 4. 
6. ¿Cuál  de  los  caminos  indicados  en  la  siguiente  figura  seguirá  
de  forma  más aproximada la bola después de salir del canal por 
"r" si continúa moviéndose sin rozamiento sobre la superficie de la 
mesa? 
 
7.  Una bola de acero está atada a una cuerda y sigue una trayectoria 
circular en un plano horizontal como se muestra en la figura adjunta. En 
el punto P indicado en la figura, la cuerda se rompe de repente en un 
punto muy cercano a la bola. 
Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se 
indica en la figura, 
¿qué camino seguirá de forma más aproximada la bola tras la 
ruptura de la cuerda? 
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US E L A DES CRIPCI Ó N Y L A FI G URA ADJ UNT AS P AR A CO 
NTES T AR L AS C U AT R O PR E G U N T AS SI G U I E N T ES ( 8 a 1 1 ) . 
La figura muestra un disco de hockey desplazándose con velocidad 
constante vo en línea recta desde el punto "a" al punto "b" sobre una 
superficie horizontal sin fricción. Las fuerzas ejercidas por el aire son 
despreciables. Usted está mirando el disco desde arriba. Cuando el 
disco llega al punto "b", recibe un repentino golpe horizontal en la 
dirección de la flecha gruesa. Si el disco hubiera estado en reposo en 
el punto "b", el golpe habría puesto el disco en movimiento horizontal 
con una velocidad vk en la dirección del golpe. 
 
8.   ¿Cuál de los caminos siguientes seguirá de forma más aproximada el 
disco después de recibir el golpe? 
 
9.   La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es: 
(A)  igual a la velocidad "vo" que tenía antes de recibir el golpe. 
(B)  igual a la velocidad "vk" resultante del golpe e independiente 
de la velocidad 
"vo". 
(C)  igual a la suma aritmética de las velocidades "vo" y "vk". 
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(D)  menor que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk". 
(E) mayor que cualquiera de las velocidades "vo" o "vk", 
pero menor que la suma aritmética de estas dos 
velocidades. 
10. A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la 
pregunta 8, la velocidad del disco después de recibir el golpe: 
(A)  es constante. 
(B)  aumenta continuamente. 
(C)  disminuye continuamente. 
(D)  aumenta durante un rato y después disminuye. 
(E) es constante durante un rato y después disminuye. 
11. A lo largo del camino sin fricción que usted ha elegido en la pregunta 8, la(s) 
principal(es) 
fuerza(s) que actúa(n) sobre el disco después de recibir el 
golpe es (son): 
(A) una fuerza hacia abajo 
debida a la gravedad. 
(B)  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza 
horizontal en la dirección del movimiento. 
(C)  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad, una fuerza 
hacia arriba ejercida por la superficie y una fuerza horizontal 
en la dirección del movimiento. 
(D) una fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una fuerza 
hacia arriba ejercida por la superficie. 
(E)  ninguna. (No actúa ninguna fuerza sobre el disco). 
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12. Con un cañón se dispara una bola desde el filo de un barranco como 
se muestra en la figura adjunta. ¿Cuál de los caminos seguirá de 
forma más aproximada dicha bola? 
 
13. Un chico lanza hacia arriba una bola de acero. Considere el 
movimiento de la bola durante el intervalo comprendido entre el 
momento en que ésta deja de estar en contacto con la mano del chico 
hasta un instante anterior al impacto con el suelo. Suponga que las 
fuerzas ejercidas por el aire son despreciables. En estas condiciones, 
la(s) fuerza(s) que actúa(n) sobre la bola es (son): 
(A)  una fuerza hacia abajo debida a la gravedad junto con una 
fuerza hacia arriba que disminuye continuamente. 
(B)  una fuerza hacia arriba que disminuye continuamente desde 
el momento en que la bola abandona la mano del chico hasta 
que alcanza su punto más alto; en el camino de descenso hay 
una fuerza hacia abajo debida a la gravedad que aumenta 
continuamente a medida que el objeto se acerca 
progresivamente a la tierra. 
(C)  una fuerza hacia abajo prácticamente constante debida a la 
gravedad junto con una fuerza hacia arriba que disminuye 
continuamente hasta que la bola alcanza su punto más alto; en 
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el camino de descenso sólo hay una fuerza constante hacia abajo 
debida a la gravedad. 
(D)  sólo una fuerza hacia abajo, prácticamente constante, debida a la 
gravedad. 
 
(E)  ninguna de las anteriores. La bola cae al suelo por su 
tendencia natural a descansar sobre la superficie de la tierra.  
1. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avión 
que vuela en una dirección horizontal. 
Tal como lo observaría una persona de 
pie sobre el suelo que ve el avión como se 
muestra en la figura de la derecha, 
¿qué camino seguiría de forma más 
aproximada dicha bola tras caer del avión? 
USE LA DESCRIPCIÓN Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA 
CONTESTAR LAS DOS PREGUNTAS  SIGUIENTES (15 y  16). 
Un camión grande se avería en la carretera y un pequeño automóvil lo 
empuja de regreso a la ciudad tal como se muestra en la figura adjunta. 
 
15. Mientras el automóvil que empuja al camión acelera para alcanzar la 
velocidad de marcha: 
(A)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es igual a la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
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(B)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es menor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
(C)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es mayor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
(D)  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede 
empujar al camión, pero el motor del camión no está 
funcionando, de modo que el camión no puede empujar al auto. 
El camión es empujado hacia adelante simplemente porque está 
en el camino del automóvil. 
(E)  ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el otro. 
El camión es empujado hacia adelante simplemente porque está 
en el camino del automóvil. 
16. Después de que el automóvil alcanza la velocidad constante de marcha a la 
que el conductor quiere empujar el camión: 
(A)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es igual a la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
(B)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es menor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
(C)  la intensidad de la fuerza que el automóvil aplica sobre el camión 
es mayor que la de la fuerza que el camión aplica sobre el auto. 
(D)  dado que el motor del automóvil está en marcha, éste puede 
empujar al camión, pero el motor del camión no está 
funcionando, de modo que el camión no puede empujar al auto. 
El camión es empujado hacia adelante simplemente porque está 
en el camino del automóvil. 
(E)  ni el camión ni el automóvil ejercen fuerza alguna sobre el 
otro. El camión es empujado hacia adelante simplemente 
porque está en el camino del automóvil. 
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17. Un ascensor sube por su hueco a velocidad constante por medio de un 
cable de acero tal como se muestra en la figura adjunta. Todos los 
efectos debidos a la fricción son despreciables. En esta situación, las 
fuerzas que actúan sobre el ascensor son tales que: 
Ascensor a velocidad 
constante 
(A)  la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la 
fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(B)  la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es igual a la 
fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(C)  la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es menor que la 
fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
(D)  la fuerza hacia arriba ejercida por el cable es mayor que la 
suma de la fuerza hacia abajo debida a la gravedad y una 
fuerza hacia abajo debida al aire. 
(E)  ninguna de las anteriores. (El ascensor sube porque el cable se 
está acortando, no porque el cable ejerza una fuerza hacia arriba 
sobre el ascensor). 
18. La figura adjunta muestra a un chico columpiándose en una cuerda, 
comenzando en un punto más alto que A. Considérense las siguientes fuerzas: 
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1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza ejercida por la cuerda dirigida de A hacia O. 
3. Una fuerza en la dirección del movimiento del chico. 
4. Una fuerza en la dirección de O hacia A. 
¿Cuál(es) de dichas fuerzas actúa(n) sobre el chico en la posición A? 
(A)  sólo la 1.(B)  1 y 2. (C)  1 y 3.    
(D)  1, 2 y 3.    (E)   1, 3 y 4. 
19. Las posiciones de dos bloques en intervalos de tiempo sucesivos de 0.20 
segundos se hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura 
adjunta. Los bloques se mueven hacia la derecha. 
 
¿Tienen los bloques en algún momento la misma velocidad? 
(A)  no. 
(B)  sí, en el instante 2. (C  sí, en el instante 5. 
(D) sí, en los instantes 2 y 5. 
(E) sí, en algún momento durante el intervalo de 3 a 4. 
20. Las posiciones de dos bloques en intervalos sucesivos de 0.20 segundos 
se hallan representadas por los cuadrados numerados de la figura adjunta. 
Los bloques se mueven hacia la derecha. 
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Las aceleraciones de los bloques están relacionadas de la forma siguiente: 
(A)  la aceleración de "a" es mayor que la aceleración de "b". 
(B)  la aceleración de "a" es igual a la aceleración de "b". Ambas 
aceleraciones son mayores que cero. 
(C)  la aceleración de "b" es mayor que la aceleración de "a". 
(D)  la aceleración de "a" es igual a la aceleración de "b". Ambas 
aceleraciones son cero. 
(E)          no se da suficiente información para contestar la pregunta. 
 
US E  L A  DE S CRIPCI Ó N  Y  L A  FI G UR A  ADJ UNT AS  P AR A  CO 
NTE S T AR  L AS CU ATRO P REG UNT AS  S IG UIE NTES (2 1  a 2 4 ). 
Un cohete flota a la deriva en el espacio exterior desde el punto "a" hasta el 
punto "b", como se muestra en la figura adjunta. El cohete no está sujeto a la 
acción de ninguna fuerza externa. En la posición "b", el motor del cohete se 
enciende y produce un empuje constante (fuerza sobre el cohete) en un ángulo 
recto con respecto a la línea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el 
cohete alcanza un punto "c" en el espacio. 
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21. ¿Cuál de los siguientes caminos representa mejor la trayectoria del 
cohete entre los puntos "b" y "c"? 
 
22. Mientras el cohete se mueve desde la posición "b" hasta la posición "c" la 
magnitud de su velocidad es: 
(A)  constante. 
(B)  continuamente creciente. 
(C)  continuamente decreciente. 
(D)  creciente durante un rato y después constante. 
(E) constante durante un rato y después decreciente. 
23. En el punto "c" el motor del cohete se para y el empuje se anula 
inmediatamente. ¿Cuál de los siguientes caminos seguirá el cohete 
después del punto "c"? 
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24. A partir de la posición "c" la velocidad del cohete es: 
(A)  constante. 
(B)  continuamente creciente. 
(C)  continuamente decreciente. 
(D)  creciente durante un rato y después constante. 
(E) constante durante un rato y después decreciente. 
25. Una mujer ejerce una fuerza horizontal constante sobre una caja grande. 
Como resultado, la caja se mueve sobre un piso horizontal a velocidad 
constante "vo". La fuerza horizontal constante aplicada por la mujer: 
(A)  tiene la misma magnitud que el peso de la caja. 
(B)  es mayor que el peso de la caja. 
(C)  tiene la misma magnitud que la fuerza total que se opone al 
movimiento de la caja. 
(D)  es mayor que la fuerza total que se opone al movimiento de la caja. 
(E)  es mayor que el peso de la caja y también que la fuerza total que 
se opone a su movimiento. 
26. Si la mujer de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante 
que ejerce sobre la caja para empujarla sobre el mismo piso horizontal, la 
caja se moverá: 
(A)  con una velocidad constante que es el doble de la velocidad "vo" 
de la pregunta anterior. 
(B)  con una velocidad constante que es mayor que la velocidad "vo" 
de la pregunta anterior, pero no necesariamente el doble. 
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(C)  con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad "vo" 
de la pregunta anterior durante un rato, y después con una 
velocidad que aumenta progresivamente. 
(D)  con una velocidad creciente durante un rato, y después con una 
velocidad constante. (E) con una velocidad continuamente creciente. 
27. Si la mujer de la pregunta 25 deja de aplicar de repente la fuerza horizontal 
sobre la caja, ésta: 
(A)  se parará inmediatamente. 
(B)  continuará moviéndose a una velocidad constante durante un 
rato y después frenará hasta pararse. 
(C)  comenzará inmediatamente a frenar hasta pararse. 
(D)  continuará a velocidad constante. 
(E) aumentará  su  velocidad  durante  un  rato  y  después comenzará  
a  frenar hasta pararse. 
28. En la figura adjunta, el estudiante "a" tiene una masa de 95 Kg y el 
estudiante "b" tiene una masa de 77 Kg. Ambos se sientan en idénticas 
sillas de oficina cara a cara. 
El estudiante "a" coloca sus pies 
descalzos sobre las rodillas del 
estudiante "b", tal como se muestra. 
Seguidamente el estudiante "a" 
empuja súbitamente con sus pies 
hacia adelante, haciendo que 
ambas sillas se muevan. 
Durante el empuje, mientras los estudiantes están aún en contacto: 
(A)  ninguno de los estudiantes ejerce una fuerza sobre el otro. 
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(B)  el estudiante "a" ejerce una fuerza sobre el estudiante "b", pero "b" 
no ejerce ninguna fuerza sobre "a". 
(C)  ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "b" 
ejerce una fuerza mayor. 
(D)  ambos estudiantes ejercen una fuerza sobre el otro, pero "a" 
ejerce una fuerza mayor. 
(E) ambos estudiantes ejercen la misma cantidad de fuerza sobre el otro. 
29. Una silla de oficina vacía está en reposo sobre el suelo. Considérense las 
siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo. 
3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire. 
¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la silla de oficina? 
(A) sólo la 1. 
(B)  1 y 2. 
(C)  2 y 3. 
(D) 1, 2 y 3. 
(E) ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla está en reposo 
no hay ninguna fuerza actuando sobre ella). 
30. A pesar de que hace un viento muy fuerte, una tenista consigue golpear 
una pelota de tenis con su raqueta de modo que la pelota pasa por 
encima de la red y cae sobre el campo de su oponente. Considérense 
las siguientes fuerzas: 
1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad. 
2. Una fuerza por el "golpe". 
3. Una fuerza ejercida por el aire 
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¿Cuál(es) de estas fuerzas actúa(n) sobre la pelota después de que 
ésta deja de estar en contacto con la raqueta y antes de que toque el 
suelo? 
(A) sólo la 1. 
(B)  1 y 2. 
(C)  1 y 3. 
(D)  2 y 3. 
(E) 1, 2 y 3. 
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ANEXO 3 Situaciones problema 
 
DIMENSIÓN 1 – IDENTIFICA CUESTIONES CIENTIFICAS 
1. Cuál es la magnitud de la fuerza neta producida por la aplicación en un 
punto de una fuerza de 6 Newton y otra de 8 Newton, teniendo en 
cuenta las siguientes situaciones: 
a. Ambas fuerzas actúan en la misma dirección 
b. Ambas fuerzas actúan en direcciones opuestas 
c. Ambas fuerzas actúan en ángulos rectos entre si. 
 
2. ¿La magnitud de fuerza que ejerce el sol sobre la tierra es mayor, menor 
o igual que la fuerza que ejerce la tierra al sol? Explicar tu respuesta 
 
DIMENSIÓN 2 – EXPLICA FENÓMENOS CIENTIFICOS  
1. La fuerza ejercida por un caballo que arrastra una carreta según la 
tercera ley de movimiento, es igual y opuesto a la fuerza que ejerce la 
carreta  sobre el caballo. 
 
Imagen tomada de: http://ce.azc.uam.mx/profesores/navarrete/fuerza/Teoria/teoria1.htm 
¿Cómo se puede modelar las fuerzas que actúan sobre la carreta y 
sobre el caballo? 
¿Cómo consigue el caballo mover el carro? 
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2. Se utilizan dos cuerdas para arrastrar un automóvil, cada cuerda ejerce 
una fuerza de 700 Newtons sobre el auto. 
Realice un diagrama de fuerzas de la situación expresada. 
¿Explique si es posible o no, que la suma de estas fuerzas tenga una 
magnitud de 1000 N?  
 
DIMENSIÓN 3 - UTILIZA PRUEBAS CIENTIFICAS 
 
1. En un juego de un grupo de niños, el cual consiste en jalar una cuerda 
en ambos extremos, se considera que actúan dos fuerzas. Un grupo de 
niños aplica una fuerza de 150 Newton dirigida hacia la derecha y el otro 
grupo aplica una fuerza de 50 Newton dirigida hacia la izquierda. Un 
estudiante afirma que la fuerza neta aplicada sobre la cuerda son 200 
Newton porque equivale a la suma de ambas fuerzas ¿Qué tiene de 
incorrecto esta afirmación del estudiante? y ¿Cuál será la fuerza neta 
que se presenta en esta situación?  
 
2. En una conversación entre dos estudiantes, uno de ellos declara que “la 
primera ley de newton, no funciona si hay fricción”; el otro estudiante 
quiere rebatir esta afirmación. ¿Qué argumentos le podrías proporcionar 
a este estudiante para que pueda corregir esta afirmación de su 
compañero? 
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ANEXO 4 Práctica de laboratorio 
 
TEMA: Fuerzas concurrentes  
 
OBJETIVO:  
Determinar la fuerza resultante de la suma de dos  fuerzas que concurren en 
un punto. 
MATERIALES: 
Mesa de Fuerzas, anillo de cobre, cuerdas o hilo fino, juego de pesas, 
portapesas, poleas. 
 
METODOLOGIA DE TRABAJO: 
Por equipos de laboratorio los estudiantes del grado décimo, realizan el 
montaje de la práctica de laboratorio y realiza las actividades propuestas en la 
guía de trabajo; en el trabajo practico los equipos de trabajo diligencian en la 
guía los cuadros y cálculos estipulados en esta; y a continuación presentan un 
informe de laboratorio que recoge conocimientos disciplinares y aspectos 
actitudinales que susciten la realización de la práctica de laboratorio; los cuales 
permitirán explorar la comprensión del concepto de fuerza. 
 
TIEMPO:  
La actividad práctica se realiza en la tercera sesión de clase, apoyando los 
aspectos teóricos sobre magnitudes vectoriales y se utiliza dos horas de clase 
de 55 minutos. 
 
CRITERIO DE EVALUACIÓN:  
Rubrica de evaluación para Competencias Científicas en las prácticas de 
laboratorio 
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GUIA DE TRABAJO: FUERZAS CONCURRENTES. 
MONTAJE: 
Para realizar la práctica de laboratorio es necesario hacer el montaje de  la 
mesa de fuerzas, la cual se presenta a continuación 
 
La práctica experimental radica en estudiar las fuerzas que actúan sobre el 
anillo de cobre, el cual debe estar en equilibrio a causa de las fuerzas que 
sobre él; dichas fuerzas son las tensiones en las cuerdas que son iguales a los 
correspondientes pesos suspendidos. En esta experiencia se desprecia la 
fricción en las poleas y el peso del anillo de cobre.  
A cada equipo de estudiantes se le asigna unos valores para las fuerzas con 
sus direcciones; y a estos le corresponderá buscar la resultante 
experimentalmente haciendo uso de la mesa de fuerzas; a continuación se 
contrastan los resultados experimentales obtenidos en la mesa de fuerzas con 
la resultante que se obtiene por el método analítico. 
 
METODO ANALÍTICO 
Sistema de Coordenadas Cartesianas. 
Las coordenadas cartesianas son un sistema de referencia respecto de ejes 
perpendiculares entre sí, que se cortan en un punto llamado origen de 
coordenadas. En el plano las coordenadas cartesianas x e y se denominan 
abscisa y ordenada respectivamente. 
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Componentes de un vector 
Las coordenadas de un punto cualquiera vendrán dadas por las proyecciones 
del segmento entre el origen y el punto sobre cada uno de los ejes. 
 
Los módulos de los vectores componentes "Vx, Vy, Vz" , pueden obtenerse 
con uso de la trigonometría. 
Suponiendo el vector V contenido en el plano “xy”, las componentes de V son: 
 
 
Siendo θ el ángulo entre el eje “x” y el vector V. 
Por su parte, el módulo del vector resultante es dado por     
El ángulo de inclinación sobre el eje horizontal está dado por:    
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PROCEDIMIENTO: 
Se asigna un conjunto de fuerzas de la siguiente tabla a cada grupo de 
estudiantes. 
SITUACIÓN FUERZA 1 FUERZA 2 FUERZA 3 
UNO 100 gf, 0° 100 gf, 37° 40 gf, 140° 
DOS 60 gf, 0° 90 gf, 53° 40 gf, 130° 
TRES 40 gf, 0° 35 gf, 37° 50 gf, 120° 
CUATRO 50 gf, 0° 40 gf, 68° 50 gf, 155° 
CINCO 80 gf, 0° 50 gf, 42° 40 gf, 170° 
SEIS 90 gf, 0° 45 gf, 36° 60 gf, 140° 
SIETE 60 gf, 0° 30 gf, 37° 50 gf, 120° 
OCHO 80 gf, 0° 20 gf, 40° 40 gf, 130° 
NUEVE 90 gf, 0° 80 gf, 82° 30 gf, 120° 
DIEZ 50 gf, 0° 60 gf, 70° 40 gf, 145° 
 
DESARROLLO:  
1. Realizar el montaje que se utiliza en la práctica experimental.  
 
2. ¿Qué resultado crees que obtendrás mediante la realización de la 
práctica de laboratorio y el conjunto de fuerzas? Escríbelo a 
continuación 
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________
__________________________________________________________ 
 
3. Monta el  sistema de fuerzas con las magnitudes indicadas. Debe buscar 
las pesas adecuadas hasta lograr que el sistema se mantenga en  
equilibrio. 
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4. Una vez logrado el equilibrio experimentalmente, consigna en la 
siguiente tabla la fuerza resultante y el ángulo de aplicación 
 
5. Repite la experiencia para cada par de fuerzas, utilizando los datos 
propuestos. 
 
6. Realiza los cálculos de la fuerza resultante teóricamente, Utilizar el 
método analítico para: 
 
6.1 Calcular el valor de las componentes de las fuerzas que se 
discriminan a continuación y escríbalos en la siguiente tabla.  
 FUERZA 1 FUERZA 2 FUERZA 3 
F1X F1Y F2X F2Y F3X F3Y 
      
     
6.2 Calcular el valor de las componentes y la resultante de las fuerzas 
que se discriminan a continuación y escríbalos en la siguiente tabla.  
RESULTANTE 1 
(R1=F1 + F2) 
RESULTANTE 2 
 (R2=F2 + F3) 
RESULTANTE 3 
 (R3=F1 + F3) 
R1X R1Y R2X R2Y R3X R3Y 
      
R1= R2= R3= 
Θ1= Θ2= Θ3= 
 
 
 
F1 + F2 F2 + F3 F1 + F3 
   
 
Θ= 
 
Θ= 
 
Θ= 
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Contesta las siguientes preguntas: 
7. Escribe las variables presentes en la actividad de laboratorio; indicarlas 
teniendo en cuentas sus unidades y la discriminación en magnitudes 
escalares y vectoriales. 
8. ¿Qué características físicas tiene la resultante calculada 
experimentalmente y analítica, al relacionarla con las fuerzas que la 
componen? 
9. Representar las fuerzas F1 + F2 y R1 experimentales, en el siguiente 
plano cartesiano, utilizar la escala adecuada y nombrar cada uno de los 
ejes coordenados. 
Grafico 
 
10. ¿Cuáles son las causas de error en la solución de la práctica 
experimental, plantea un procedimiento para evitarlos o para mejorar la 
toma de datos experimentales? 
11. ¿Qué relación se puede establecer entre los resultados obtenidos en la 
actividad experimental y los resultados teóricos?, ¿Qué diferencia 
puedes establecer y porque sucede dicha situación? 
12. ¿Explica qué  son  magnitudes  vectoriales  y  por qué  se  relacionan  
con  las fuerzas?  
13. Que mejora le propone a esta práctica experimental de laboratorio. 
 
